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Resumen

La eradel computo movil se expande cada vez mas, gracias al advenimiento de
tecnologias robustas de comunicaciones y el avanzado disefio de los nuevos equipos de
mano o PDAs. Conectarse a las fuentes de informacion a través de la red, sin importar
distancia y tiempo, es hoy una accién natural, y un ejemplo de ello lo constiaogesd a
las bibliotecas digitales a través de un dispositivo méwillog ultimos afiokas bibliotecas
digitaleshan despertado un gran interés, no sélo entre la comunidad de informéticos, sino
también en la de bibliotecarigsor los grandes beneficiogue estas ofrecen a sus multiples
usuarios. Considerando lo antes mencionado y tomando en cuenta el hecho ae que |
dispositivos moéviles ofrecen un gran abanico de posibilidades para el acceso a la
informacion y servicios en ambientes digitaleste proyecto esta enfocaden la
implementacion deuna interfaz de navegacion hablada en dispasitinoviles para
ELEOLRWHFDYV GLJLWDOHV SHUVRQDOHV FX\RV FULWHULF
reconocimiento de la voz independientemente del locutdraves de un aprendizaje
deductiveinductivo, basado tanto en la transferencia de los conocimientos que un experto
humano posee a un sistema informatico, como en los conocimientos necesarios que el
sistema pueda, automaticamente, conseguir a partir miplegreales sobre la tarea que se
desea modelaEspecificamentepara la implementacién de la aplicaciéngste proyecto,
se utilizé como cliente movil un dispositi\RDA de tipoPocket PC de Microsoft y para
efectos de la navegacion, ésta fue basadéa infraestructura existente de la Biblioteca
Digital PDLib.

Con esta implementacion se logré establecer la navegacion hablada para aplicaciones
moviles, estableciendo un canal de comunicacién apto, independientemente de las
plataformas destinadas cada una de las aplicaciones involucradiss,tal modo que
cualquier dispsitivo mévil de tipo PDA, sea capaz deteractuar con un sistema
reconocedor de voz, sin importar el tipo de Sistema Operativo a utylizan, importar
también el lenguaje de gramacion utilizado para el disefio de |aseifaces de
navegacion habladaybteniendo como resultado el hecho de que cualquier dispositivo
movil con la tecnologia implementada de un sistema de navegacion de voz, pueda adaptarse
de forma practica a cualigu sistema de bibliotecas digitales en donde se permita la
interaccion de dispositivos moviles de tipo PDAs.

Vi
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Capitulo 1

Introduccion

Actualmente, los usuarios de servicios de informaeiéreden a una gran varaetide
contenido a @avés dediferentes sistemas de computo. Por tal motivo, la necesidad de
dispositivos que puedan acceder a la informacion, desde cualquier parte y con
disponibilidad en todo momento, es cada vez mayor. Los Unicos dispositivos que rednen
estas caracteristisaon los dispositivos movilelspy en dichan evolucionado de tal forma
gueson ya parte esencial tievida diariade muchos usarios, que generalmente navegan
utilizandodiferentes interfaces adaptadas segun el tipo de movil qureudisEando.

Generalmentda interfaz de usuario grafica es el vehiculo mas comunfatisar una
interaccionhumanecomputadora. Sin embargo, para el caso particular de los dispositivos
moviles, hay situaciones en las cuales estas interfaces son inadecuadesesidad de
utilizar aplicaciones existentes en una modalidad no visudhes Un ejemplpes cuando
cierta tarea requiere que la atencion visual del usuario esté dirigida en alguna otra parte con
excepcion de la pantalla de su computadOtro ejempb es cuando el usuario es invidente
o discapacitado visualmente o bien, el uso de aplicaciones con el espacio limitado de la
pantalla, lo que provoca una mayor interaccion por parte de los usuarios, y mayor inversion
de tiempo tan solo al recorrer urenfalla, dado que muchas de las interfaces no son de tan
facil acceso(Boyd, Boyd & Vanderheiden 1990; Buxton, 1986).

Aronset al (1995),sefalague, éste es el momento correcto para la integracion de voz y
audio dentro de interfaces de usuario lcapiones. Esto es particularmente verdadero para
los dispositivos moviles tales como PDAs donde el despliegue es tipicamente uno de los
componentes mas costosos, y frecuentemente estipula el tamafio del dispositivo en
conjunto. Una interfaz auditiva podrbajar el costo de este tige dispositivos, hacerlos
realmente de acuerdo al tamafio de una palm, y permitir que sean utilizados a pesar de que
exista movilidad or ejemplo mientras que conduce o cultiva un huerto sinffezado a
mirar una pantalla)

De este modo, el audio esta llegando por si mismo como un medio para interactuar con
los dispositivos de computo movil. Esto es debido en parte al progreso tecnoldgico y en
parte a la apreciacion intensificada del uso multimedia para el enriquecinie
presentaciones auditivas. En la actualidad, ha habido un considerable progreso en el disefio
y la implementacion de las interfacesvie y audio Sin embargo, en un disefio de interfaz
de usuario tradicional, la voz y el audio para la interacc@imel usuario se han pensado




como algo adicional das interfaces de usuario graficas, o como un substituto deficiente
cuando &s GUIs(GraphicalUser Interfacesho estan disponiblg#ronset al, 1995).

La meta de proporcionar el acceso no visualsanterfaces graficas puede sonar como
una expresion contradictoria. Son numerosos los disefios de interfaces que surgen de la
traduccion de una interfaz interactiva, representada espacialmente y compacta visualmente,
dentro de una interfaz no visual éditte, intuitiva y nointrusiva (Edwards& Mynatt,
19949.

1.1 Planteamiento del Problema

Los dispositivos méviles ofrecen un gran abanico de posibilidades para el acceso a la
informacion y serviciogn ambientes digitaleSus caracteristicas son mdigtintas a las
de una PC (el tamario, las interfases, el modo de interaccion, etc.) y también lo es el uso que
se les da. Sin embargo, el reducido tamafio de las terminales moviles implica
necesariamente que la interaccion mediante interfases tradicionalas, el teclado,
resulte incomoda. Si al tafio de las terminales se agrsgaactual complejidad, se puede
observar que muchas veces en ellas no hay espacio fisicpgparabotones o desplegar
menus.

El habla es la forma de comunicacion nata@llosseres humanos y no cabe dupe
si se provee de interfaces habladas a las maquinas, se podria mejorar de forma sustancial el
modo de interactuar con los dispositivos, ademas de facilitar el acceso a los sistemas y de
reducir el tiempo de aprendieapara su uso. El habla puede ser también un elemento que
facilite que determinados grupos de personas, como discapacitados 0 ancianos, puedan
accear a sistemas y aplicacion@dvarez 2006).

En el marco de este proyecto se bansiderado diversasspectos, con la finalidad de
definir, desarrollar y evaluar una aplicacion que sirva como referencia para la realizacion de
soluciones méviles de d=t accesibles mediante el habla.

1.2 Objetivos

El objetivo de este proyectse centra en implementama interfaz de navegacion
hablada en dispositivos mavileespecificamentePDAs) para bibliotecas digitales
SHUVRQDOHV FX\RV FULWHULRYV GH 3E~VTXHGD GH LQIRU]
voz, a través de un aprendizaje deduciivductivo, basdo tantcen la transferencia de los
conocimientos que un experto humano posee a un sistema inforna@ino en és
conocimientos necesarios que el sistema pueda, automaticamente, conseguir a partir de
ejemplos reales sabrla tarea que se desea modetan el apoyo de componentes de
reconocimiento de los ya existentes.




1.3 Contribuciones

De forma muy generalas contribucionesle este proyecto de investigacion, se
centralizan principalmente en dos aspectos fundamentales:

1. La adgtacion de una inteakz de vozpara dispositivos movileBDASs, que
seade facil acceso para el usuario, y al mismo tiempo que proporcione la
ayuda necesaria para que el usuario pueda realizar su navegacion
sencillamente

2. La adaptacion de un sistema deconodamiento devoz, que pueda ser
invocado independientemente de la plataforma sobre la que se entaentre
aplicacion de bibliotecas digitales personales.

1.4 Limitaciones

Existenalgunosfactores que pudieraser consideradosomo limitaciones dentro de la
realizacién de estproyecto, inclusive, algunos expertos no apuestan mucho al desarrollo
de la navegaciéon hablada, dado que por sus caracteristicas de uso, este tipo de aplicaciones
se centra en un numero reducido de usuarios. Este tipo de sistemas de navegacion hablada
tiene la gran desventaja de no tener aun un disefio Jpawarios independientéspor lo
que el tener que entrenar el sistemte reconocimiento de voz, para cada uno de los
usuari®, resulta una tarea bastante compleja desde el tiempo que se le invierte al
entrenamiento de los comandos de voz, hasta la infraestrulib@idadapara montar un
reconocedor de voz eficiente.

Pasando a la parte de limitaciones @nuso de la biblioteca digital de PDLib,
principalmente para este proyecto, existe una limitargelata que tipicamente se refleja
en su arquitectura propuesta; con esto lo que se quiere dar a entender es que la
implementacion de la aplicacion de navegacion hablada, por los componentes de softwa
involucrados puede interactuaiinicamentecon el enteno de PDLib, es decig pesar de
que calquier dispositivo movil de tipo PDAumplecon las caracteristicas adecuadas para
interactuar con el reconocedor de voz; por el lado de PDLIb existe una arquitectura
especificgpara solo unos cuantos dispositivas caracteristicas especificamente definidas
tanto de hardware como de softwaaglaptables exclusivamenteeaitorno de PDLib, por
lo que con esto se restringe a que otras biblistetigitales que no posean la
infraestructura de PDh, sean adaptablesla arquitectura deavegacion hablada de este
proyecto.




1.5 Definiciones

Esta seccion describe los conceptos clave utilizados en este proyecto de
investigacion.

Biblioteca Digital. Es una coleccion organizada de documentos digitales que ofrece
diversos servicios a los usuarios, como envio, clasificacion, busqueda, recuperaciéon y
administracion; facilitando actividades de estudio e investigacion colaborativa entre
usuarios distribuidos geograficamente

Dispositivos Moviles Son aparatos pequesio con algunas capacidades de
procesamiento, moéviles 0 no, con conexion permanente o intermitente a una red, con
memoria limitada, disefiados especificamente para una funcion, pero que pueden llevar a
cabo otras mas generales.

Interfase: Es el dispositivode hardware o protocolo de programacion encargado de
realizar la adaptacion que haga posible la conexién entre dos sistemas o eldmédatos
unidad central de proces&nto, entre unidades o con el usuario.

Interfaz: es la forma en que los usuarios ge® comunicarse con uamputadoray
comprende todos los puntos de contacto entuswgrioy el equipo.

Interfaz Auditiva: Es elespaciode la interacciérentre usuarios y sistemdsnde se
desarrollan los intercambios entre aplicaciones de audio y habla.

Interfaz de Usuario Grafica: Es elartefactotecnologico de ursistema interactivo
gue posibilita, a través del uso y la representaciénlemguaje visualuna interaccion
amigable con un sistema informatico.

Multimedia: Es un término que se aplica a cualquier objeto que usa simultaneamente
diferentes formas de contenido informativo cotegto, sonidq imagenesanimacioény
videopara informar o entretener al usuario.




Navegacion: Se utiliza el términonavegaciénpara describila exploracion deuna
aplicacion como una pagina Web, saltando de un punto a ot igina, o de una pagina
a otra

Palm: Computadorale pequefio tamario, algo mayor que un paquete de cigarrillos, que se
puede llevar en la palma de la mano (palm) y que, ademas de otras funciones, permite la
conexion con Internet.

PC:. Computadora persal que permite la interaccién de un usuario con un sistema a la
vez.

PDA: Es ura computados de mano con un sistema de reconocimiento de escritura. Hoy
dia se puede usar como una catmapora domeéstica (ver peliculas, crear documentos,
juegos, correo electrénico, navegar por Internet, reproducir archivos de audio, etc.).

PDLib: El Concepto PDLib RersonalDigital Library) propone un Sistema de Libreria

Digital con Acceso Universal. B¥H HV 3SHUVRQDO™ HQ HO VHQWLGR (
proveido por un repositorio cuya documentacion es de propdésito general. Se dice que es de
3$FFHVR 8QLYHUVDO ™ \D TXH SHUPLWH D ORV XVXDULRV LC
desde la mayoria de dodispositivos de computo conectadasinternet, incluyendo
dispositivos moviles.

Servicios de Informacién: Realizacion de un deternddo proceso tecnologico de la
FActividad de informaciohf \ OD HQWUHJD D ORV XVXDULRV GH ORV
con el fin de satisfacer sus necesidades de informacion




Capitulo 2

Marco Teorico

Este capitulo esta dividido erarias seccioned.a primera de ellas describe de forma
general el contexto de las Bibliotecas Digitales, en donden&slele mencionar sus
principales caracteristicas y los servicios que pueden ofrecer, también se definen sus retos y
tendencias, mencionando asi mismo los componentes involucrados. En la segunda seccion
de este capitulo se presenta una descripcion sistrahatde los estilos de interacciones
existentes, asi como de cada una de las interfaces de usuario que han sido disefiadas a lo
largo de los afios, para concretar con el tipo de interfaz y el estilo de interaccion utilizados
en este proyecto, presentandorade un analisis comparativo de los dos tipos de interfaces
claves en el disefio de laligacion. b la tercera seccion de este capitulo se especifica una
descripcion detallaaddel concepto de Cémputo Mdvil; y para concluir, en la cuarta seccion
se hace uneecopilacién, en un contexto general, de algunos sistemas de reconocimiento de
voz, a manera de ejemplificar el modelo de navegacion hablada que se utiliza en
dispositivos moviles.

2.1 Bibliotecas Digitales

La palabra biblioteca tiene su origen en doses griegasiblio, que significa libro, y
tekes que quiere decir, caja. Por consiguiente, una biblioteca, partiendo de sus voces de
origen, es un espacio en donde se guardan textos. Tradicionalmente se inéstpreta
conceptocomo una coleccion privado publica de libros, pero generalmente se relaciona
con inmensas colecciones de textmministradas por instituciones privadas o publicas
(Flores, 2006)

Partiendo de lo anterioona biblioteca digital puede ser vista como una abstraccion del
concepto original de biblioteca en el &mbito de informacion electronica.

Una definicién formal déibliotecadigital se describe a continuacion:

Biblioteca Digital es una coleccién organizada de documentos digitales que ofrece
diversos servios a los usuarios, como envio, clasificacion, basqueda, recuperacion y
administracion; facilitando actividades de estudio e investigacion colaborativa entre
usuarios distribuidos geograficamentéGarza et al., 2004




Algunas caracteristicas han sidoesbtias de varias discusiones acerca de bibliotecas
digitales(Arms, 1995; Graham, 1995a; Chepesuik, 1997; LyncbagciaMolina, 1995):

1. Las bibliotecas digitales son la cara digital de las bibliotecas tradicionales que
incluyen tanto coleccionedigitalescomo tradicionales, abarcando material en
papel y electrénico.

2. Las bibliotecas digitales incluyen material digital que existe fuera de las
fronteras fisicas y administrativas de cualquier biblioteca digital.

3. Las bibliotecas digitales incluyen todos fm®cesos y servicios que constituyen
la columna vertebral y el sistema nervioso de las bibliotecas. Sin embargo, tales
procesos tradicionales, a pesar de que constituyen la base del trabajo de la
biblioteca digital, deben ser revisados y mejorados pareuadéas diferencias
entre los nuevos medios digitales y los medios fijos tradicionales.

4. Las bibliotecas digitales idealmente proveen una vista coherente de toda la
informacion contenida en una libreria, sin importar su forma o formato.

5. Las bibliotecas igitales apoyan tanto a las comunidades particulares, como a los
distritos electorales, aun y cuando estas comunidpdedanser dispersadas
extensamente a traves de la red.

6. Las bibliotecas digitales deben integrar las habilidades de los bibliotegal®os
los informaticos, para poder ser factibles.

Las bibliotecas digitales estan construidas por una comunidad de usuaros. S
capacidades funcionales apoyan las necesidades de informgdei$raplicaciones de esa
comunidad. Basicamente, se puede dgui la biblioteca digital es una extension, una
mejora e integracién de una variedad de instituciones de informacién como lugares fisicos
en donde los recursos son seleccionados, coleccionados, organizados, preservados y
accedidos en apoyo de una comudida usuariosHox & Sornill, 1999.

A continuaxién se describen algunos servicios basicos que ofrecen las bibliotecas
digitales(Adam et al., 1996)

Creacion de documentos digitalesEste servicio permite la creacion de un documento
digital apartir de la conversién del mismo documento almacenado en otro formato. Esto se
hace con la finalidad de tener disponible diferentes versiones (formato) del mismo
documento (Ej.: pdf, txt, doc).

Clasificacion e indexamiento. Los documentos almacera (en sus diferentes
formatos) en la biblioteca digital deben ser clasificados (al igual que en una biblioteca
normal) e indexados periédicamentepn la finalidad de mantener los servicios de
busqueda con la informaci@nasactualizada (cada vez que ggea un nuevo documento,
este debe ser indexado).




Busqueda y recuperacion.Una biblioteca digital debe proporcionar servicios de
bldsqueda y recuperacion de documentos de manera fécil e intuitiva para el usuario. Los
mecanismos de busqueda pueden vsatados, pero en la mayoria de las bibliotecas
digitales se permite buscar por palabras contenidas en el documento (busqueda bésica) y en
los meta datos del mismo (busqueda avanzada).

Distribucion. Los usuarios de la biblioteca digital deben diggple forma rapida y
segura, de los documentos almacenados.

Administracién y control de accesolUna biblioteca digital debe contar con un sistema
de control de acceso a los documentos, asi como de un método facil de administracion y
configuracién deisuarios y caracteristicas de la biblioteca digital.

Personalizacion. Las bibliotecas digitales deben proporcionar personalizacién para
satisfacer las preferencias de los usuarios y/o grupos de usuarios.

Existen tarbién las bibliotecadigitalesque proporcionan los servicios tradicionales de
una biblioteca digitalperocon la diferencia de que a cada usuario se le proporciona un
repositorio de almacenamiento de documentos personales, se le permite personalizar la
clasificacion de documentosréar, recuperar, renombraeliminar colecciones) y también
se les permiténteractuar con otras bibliotecas digigalgolectivas o personaleggcoffig
2006)

La creacidn de bibliotecas digitales efectivas representa serios retos. La integeacion d
medios digitales dentro de colecciones tradicionales no es sencilla, comparada con otros
medios de publicidad, debido a su naturaleza Unica de informacion digital (esto es menos
rigido, facilmente copiado y remotamente accesible para mdultiples usuarios
simultdneamente Algunos de los mas importantes retos que encaran el desarrollo de
bibliotecas digitales se enlistan a continuacion (Cleveland, 1998).

Arquitectura Técnica. Las bibliotecas digitales necesitan mejorar y actualizar
arquitecturas técnicasp adaptar material en formato digital. La arquitectura debe incluir
componentes tales como:

Redes locales de alta velocidad y rapida conectividad.

Bases de Datos relacionales que soportan una gran variedad de formatos
digitales.

Motores de busquedarm texto completo para indexarpsoveer acceso a los
recursos.

Una variedad de servidores como servidores Web y servidores FTP.

Funciones de administracion de documentos electrénicos que ayudaran en la
administracion de los recursos digitales.

~h ~n ~n ~h ~

Con un coadinado esquema de biblioteca digital, seran requeridos también algunos
estandares comunes, para permitir que las bibliotecas inter operen y compartan recursos. El
problema sin embargo, es que a través de multiples bibliotecas digitales, exista una amplia




diversidad de diferentes estructuras de datos, motores de busqueda, interfaces, vocabularios
controlados, formatos de documentos, y asi sucesivamente. Debido a esta diversidad, seria
un esfuerzo imposible, federar todas las bibliotecas digitales, tantonalacomo
internacionalmente. De este modo, la primer tarea seria enc@zpaessuficientes para

federar bibliotecas digitales particulares en un sistema

Colecciones digitales constructivasUno de los mas grandes problemas en el
incremento de bibtecas digitales es la construccion de colecciones digitales. Obviamente
para cualquiera que esté disponible, esto debe tener eventualmente una coleccion digital
critica para hacerlo verdaderamente util. Existen esencialmente tres métodos para construir
colecciones digitales (Cleveland, 1998):

1.

2.

3.

Digitalizacion Convertir documentos y otros medios de colecciones existente a
forma digital.

Adquisicion de trabajos digitales originaléSreados por publicistas y escolares.
(Por ejemplo: libros electrénicos, jmals, y datasets.

Acceso a material externBunque este método puede no exactamente constituir
parte de una coleccion local, es también un método para aumentar la cantidad
del material que sera disponible para los usuarios locales. Uno de los principales
problemas es conocer el grado en el cual las bibliotecas convertirdn material
existente y adquiriran trabajos digitales originales, en lugar de sefalarlos
simplemente como informacién externa. Cobase enesto, existen algunos
factores en los que podridrasarse los colecciotés del material especifico,
procesad@or una institucion determinada:

f Fortaleza de la coleccionUna biblioteca particular con una coleccion
fuertemente enfocada podria ser la responsable de digitalizar porciones
selectivas y adionar nuevos trabajos digitales.

f Colecciones UnicasSi una biblioteca tiene solo copias de otras, existe
obviamente una razon para digitalizar.

f Prioridades de las comunidades de usuariokales prioridades
justificaran la contencion de material local.

f Porciones manejables de colecciongSuando no existe un criterio
primordial, entonces el material puede ser dividido entre las instituciones,
simplemente acordando lo que es razonable para cualquier institucion que
colecciona o digitaliza.

f Arquitectura técita. El estado de una biblioteca de arquitectura técnica
sera también un factor para seleccionar lo que sera convertido. Una
biblioteca debe tener una arquitectura técnica hasta la tarea de la ayuda de
una coleccioén digital particular.

f Habilidades del pexnal. Las Instituciones cuy@ersonalno tiene las
habilidades necesarias, no puede convertir un nodo importante en un
esquema nacional.

Digitalizacion. Lo que este término significa, puesto simplemente, es la conversion de
cualquier medio fijo o analog@ibros, articulos, fotos, pinturas, mieformas) en formato




electrénico, por medio del escaneo, muestreo, o de hecho #édea@ndo. Un obvio
obstaculo para la digitalizacion es que esto es muy costoso (Cleveland, 1998).

Existen muchos enfoquesra decidir qué partes de una coleccion se deben digitalizar:

Conversion retrospectiva de coleccioneEsencialmente igiando en la A 'y
finalizando en la Z.

Digitalizaciénde una particular coleccion especial o de una porcion.

Lo mas destacado de unaleccion variada,digitalizando particularmente
buenos ejemplos de algunas colecciones fuertes.

Materiales de alto uso, haciendo a aquellos materiales que tienen mayor
demanda, mas accesibles.

8Q HQIRTKR EHiRIGhde se digitizany almacenan los matiales, segun
como sean requeridos.

~ R R

Metadatos. EI metadato es un dato que describe el contenido y los atributos de
cualquier objeto particular en una biblioteca digital, el cual es importante para describir los
recursos y el uso de cualquier documeio. embargo, mientras que existen estandares
formales de metadatos para bibliotecas, tales expedientes desperdician mucho tiempo al
crear y requerir especialmente personal entrenado, por lo que la falta de estdndares ideales
para metadatos comunes, defos para su uso en algun contexto especifico es otra barrera
mas al acceso y uso de la informacién en una biblioteca digital, o en un coordinado
esquema de biblioteca digital (Cleveland, 1998).

Nombramiento, identificadores y persistenciaEl nombramierd es un asunto que va
ligado a los metadatos. Los nombres son cadenas que Unicamente identifican objetos
digitales, y forman parte de cualquier documento de metadatos. Los nombres son tan
importantes en una biblioteca digital, como lo es un niumero de 18BNina biblioteca
tradicional. Es necesario asignar nombres adecuados para identificar Gnicamente objetos
digitales para propésitos como:

f Citas

f Recuperacion de informacion

f Para hacer links entre objetos,

f Para proposito del manejo de derechos resesvad

Por otro lado, un esquema de identificadores Unicos es requerido; uno que tenga
persistencia mas alla de la organizacion que se origina y que no esté atado a localizaciones
0 procesos especificos. Estos nombres deben seguir siendo validos siemdos qu
documentos se muevan de una locacidbn a otra, o sean migrados de un medio de
almacenamiento a otro.

El tema de nombramiento persistente, es un problema organizacional, en lugar de un
problema de ingenieria. Técnicamente, es posible un sistemgjatar de nombres, sin
embargo, los identificadores unicos solo persistiran si alguna institucion toma la
responsabilidad de su administracion y migracion desde una tecnologia actual hasta
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generaciones sucesivas de tecnologias. Asi una meta de un eslgubibboteca digital
coordinada seria identificar una institucion o instituciones, que se encargarian de publicar,
resolver y migrar un sistema de nombres unicos (Cleveland, 1998).

Derechos reservados/administracionle derechosEl problema para lasibliotecas es
que, a diferencia de los negocios privados o de los editores que poseen informacion propia,
VRQ HQ JHQHUDO VLPSOHPHQWH 3YLJLODQWHYV GH OD LC
reservados del material con el que cuentan. Es inveragimilas bibliotecas digitalicen y
provean acceso libremente a los materiales que cuentan con derecho de autor en sus
colecciones. En lugar de esto, tendrdn que desarrollar mecanismos para la administracion
de los derechos reservados, mecanismos que lesitaerproveer informacion sin la
violacion de tales derechos, conocido como manejo de derechos.

Algunas funciones en el manejo de los derechos, podrian incluir por ejemplo:

f Rastreo de usabilidad.

f Identificacidn y autenticacion de usuarios.

f Proporcionarl estatus de los derechos reservados de cada objeto digital, y las
restricciones en su uso.

Preservacion. En la preservacion de materiales digitales, el problema real es la
obsolescencia técnica. La obsolescencia técnica en la era digital es coneitaiadéin
del papel en la era del formato impreso. Las bibliotecas en la edigfied tuvieron que
preocuparse por la climatizacién por la desacidificaciéon de libros, sin embargo, la
preservacion de la informacién digital significard constantemgmteneter nuevas
soluciones técnicas. Existen tres tipos de preservacion:

1. La preservacion del medio de almacenamiebDi@spués de un largo tiempo, los
materiales almacenados en medios mas viejos, podrian perderse debido a que no
contaran mas con el sopode hardware o software para ser leidos. Asi, las
bibliotecas tendran que seguir moviendo la informacion digital de un medio de
almacenamiento a otro.

2. La preservacion de acceso al contenitibentras que los archivos pueden ser
movidos de un medio de almamamiento fisico a otro, algunos formatos se
vuelven obsoletos. Este es un problema mucho mayor al de las tecnologias de
almacenamiento obsoletas. Una solucion es hacer una migracion de los datos, es
decir, traducir los datos de un formato a otro, conselwvda habilidad de los
usuarios para recuperar y desplegar el contenido de la informacién. Hasta el
momento nadie sabe realmente cual es la mejor forma de migrar la informacion
digital. Inclusive, si actualmente existiera una tecnologia adecuada, la
informacion tendra que ser migrada de un formato a otro, por muchas
generaciones, pasando una enorme y costosa responsabilidad a las que vengan
después.

3. La preservacion de materiales de medios fijos a través de tecnologia digital.
Esta inclinacion involucra also de tecnologia digital como un remplazo para
los medios de preservacion actual, tales como las +foomas. Una vez mas,
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no existen, todavia, estandares comunes para el uso de medios digitales como un
medio de preservacion y esto es confuso si los osedigitales tienen hasta
ahora la tarea de preservacion a largo plazo. Los estandares de preservacion
digital serdn requeridos para almacenar y compartir constantemente los
materiales digitalmente preservados.

En un sistema coordinado, las bibliotecasjentamente pueden:

f Crear politicas para la preservacion a largo plazo.

[ Asegurarse de que las copias permanentes redundsssiealmacenadas en
instituciones designadas.

f Ayudar a establecer los estandares de preservacion para almacenar y compartir
corstantemente los materiales digitalmente preservados.

Fox & Sornill (1999, refieren d¢ros tipos de retos que consideran primordiales en el
éxito que puedan tener las bibliotecas digitales para alcanzar altos niveles de efectividad, y
al mismo tiempo podeproporcionar facilidades de uso a una comunidad diversa. Estos
retos estan enfocados bésicamente en la recuperacion de la informacion para el desarrollo
de las bibliotecas digitales, como se menciona a continuacion:

f Tratar con colecciones de informaci@ue se encuentremistribuidas en la
naturalezaEsto es uno de los requerimientos fundamentales para la tecnologia
de bibliotecas digitales, de este modo el manejo apropiado de tales colecciones
es un problema desafiante.

f Trabajar con un numero de bibliecas digitales, cada una construida
separadamente, de tal modo que los sistemas de informacion sean
verdaderamente heterogéneba. integracion requiere soporte por lo menos de
algun escenario popular para los sistemas que esperan diferentes tipos de
caccnas de comunicacion (Ejemplo: responder a diferentes protocolos y
lenguajes de querys); se requiere también que exista una variacion de tipos de
cadenas y estructuras, y que se combinen ambas en términos de
representaciones de datos y metadatos. Parznémfreste problema, un
acercamiento ha sido desarrollar un lenguaje de descripcibn para cada
biblioteca digital y para construir sistemas de busqueda federada que puedan
interpretar este lenguaje de descripcion. Sin embargo, cuando el contenido de la
biblioteca digital es altamente complejo, existe la necesidad de enriquecer
lenguajes de descripcion y sistemas mas poderosos para interpretar y soportar
las operaciones.

2.2 Interfacesde Usuario

Sharp, Rogers & Preece (200definen que el Disefio de In&&cion consiste en
disefiar productos interactivos para apoyar la forma en que las personas se comunican e
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interactlan en su vida diaria y en su vida laboral. Este se basa en una comprension de
capacidades y deseos de las personas y en los tipos de gehalsponibles para el
disefio de la interaccion, asi como el conocimiento relacionado a como identificar los
requerimientos y su evolucion dentro de un disefio adecuado.

Winograd (1997)sefiala que el Disefio de Interaccion se basa en el disefio degspaci
para la comunicacion e interaccion humana.

Thackara (2001)afirma que el Disefio de Interaccion es el porqué y el cdmo de
nuestras interacciones diarias usando computadoras. Esto esta relacionado con la forma en
como crear, con calidad, las experiascde los usuarios y requiere tener en cuenta un
namero de factores interdependientes, incluyendo el contexto de uso, el tipo de actividades,
las diferencias culturales y los grupos de usuarios.

El disefio de interaccién es fundamental para todas dagplihas, campos y enfoques
que estan relacionados con la investigacion y el disefio de sistemas de cdmputo para las
personas.

Una forma de conceptualizar el espacio de dissfiodefineen términos de las
interacciones del usuario, con un sistema o mtedEsto puede ayudar a los disefiadores a
formular un modelo conceptual para determinar qué tipo de interaccion usar, y porque,
antes de definir una interfaz particul&harp, Rogers & Preece (2008ygieren cuatro
estilos fundamentales de interaccigagno tienen que ser mutuamente excluyentes.

1. Interaccion Basada en ComandosDonde los usuarios emiten instrucciones a
un sistema. Esto puede ser dado de varias maneras: tecleando comandos,
seleccionando opciones de menus en un ambiente de ventanaX Q eAW R X F K
VFUHHQ" KDEODQGR HQ YR] DOWD SUHVLRQDQGR
de teclas de funcion.

2. Interaccion Basada en DialogoDonde los usuarios tienen un dialogo con un
sistema. Los usuarios pueden hablar a través de una interfaz o haciendo
preguntas de cierto tipo, para las cuales el sistema responde a través de texto o
salida del habla.

3. Interaccién Basada en Manipulacién.Donde los usuarios interactian con
objetos en un espacio virtual o fisico, manipulando tales objetos. Por ejemplo,
abriendo, sosteniendo, cerrando, colocando.

4. Interaccion Basada en ExploracionDonde los usuarios se mueven a través de
un ambiente virtual o un espacio fisico. Los ambientes virtuales incluyen
mundos en tercera dimensién y sistemas de realidad virtual.

Existen muchos tipos de interfaces que pueden ser usadas para disefar las experiencias
del usuario. Algunos de los tipos estan enfocados principalmente en una funcion (por
ejemplo, para ser inteligentes, para ser adaptativas, para ser ambientadas), quentras
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otras se enfocan en el estilo de interaccion usado (por ejemplo, comandos, graficas,
multimedios), el dispositivo de entrada/salida usado (por ejemplo, PC, microwave). La
Tabla 2.1 muestra varias décadas en que fueron desarrollados diferentesitiferfades,

asi mismo se presenta una breve descripcidén de cada una de ellas.

TIPO DE

INTERFAZ DECADA DESCRIPCION

Command V' /D OQHD GH FRPDQGRV PDQHMD LQWHULU
XVXDULR WHFOHH FRPDQGRV TXH VRQy
FRPELQDFLRQHVY GH WHFODV $0JXQRYV
parte fija del teclado, mientras que otras teclas de funciones
pueden ser programadas por el usuario como comandos
HVSHF ILFRV

WIMP/GUI -V Permiten al usuario interactuar con un sistema. EVSHF ILFD
VH YXHOYHQ SRVLEOHV QXHYDV IRUPDV
HO XVR GHO FRORU OD WLSRJUDI D \ C
FRPSUHQGH 9HQWDQDV ,FRQRV OHQYV

Advanced V' lncluye animaciones interactivas, multimedios, ambientes
Graphical

virtuales y visualizaciones. Muchos usuarios afirman que este tipo
de interfaz posee grandes beneficios comparados con la Interfaz
GH 8VXDULR *U£ILFD WUDGLFLRQDO

Web V' | (QIRFDGD HQ XQD HVW U X F Wex deliniGa-pataQui
HO XVXDULR SXHGD QDYHJDU \ DFFHGHU
K\SHUOLQNYV KDFLD GLIHUHQWHYV VLWLRYV

Tabla 2.1: Tipos de Interfaces.
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TIPO DE
INTERFAZ

Pen,
Gesture, and
Touch

DECADA

DESCRIPCION

'LVH:DGDV SDUD SHUPLWLU D ODV S
seleccionar y mover objetos utilizando dispositivos de entrada.
/IDV "WRXFKVFUHHQV°® KDQ VLGR GLVH?3
usuarios usar la punta de sus dedos para seleccionar opciones en
una interfaz y mover objetos alrededor de un tablero interactivo.
Usando diferentes formas de entrada, se pueden permitir
PD\RUHV JUDGRV GH OLEHUWDG SDUD C
PDQLSXODFLgb@to& H ORV

Tabla 2.1: Tipos de Interfaces (continuacion).
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TIPO DE

INTERFAZ DECADA DESCRIPCION

Mobile 2000°s 6RQ GLVH:DGDV SDUD GLVSRVLWLYRV SR
IRV WHO«IRQRY FHOXODUHY (Q SDUWLEF>
FRQVLGHUDEOHPHQWH \ VRQ DKRUD
restaurantes para tomar la orden, en rentas de carros para checar
OD KRUD GH GHYROXFLpPQ GHO DXWR

I VLFRV KRQGMNGUUROODGRYV SDUD LC
preferencia y la habilidad para usar estos dispositivos de control
YDU D GHSHQGLHQGR GH OD GHVWUH]D
FXDQGR XWLOL]D HO GLVSRVLWLYR SRUV
Multimodal V' | Similar a las interfacHV GH PXOWLPHGLRV «VWD
"PEV HV P£V° SDUD SURYHHU H[SHULLE
HQULTXHFLGDV \ FRPSOHMDV (OORV OR
IRUPDVY HQ TXH OD LQIRUPDFLpQ HV H[SH
LQWHUIDFH Dus&/déDiferewteSHddalidades, por ejemplo:
HO WDFWR OD YLVWD HO VRQLGR HO
TXH KDQ VLGR FRPELQDGDV SDUD HVWH
los gestos, la mirada y los gestos y el apuntador y el habla.
Shareable V' | 6RQ GLVH3DGDV SDUD P£V GH XQD SH
GLIHUHQFLD GH ODV 3&V ODV ODSWRSV
HVWEQ GLULJLGRV D XVXDULRV YQLFRV
SURYHHQ P“ZOWLSOHVY HQWUDGDV \ DOJX
entradaV SDUD JUXSRV HVSHF ILFRV (VWR

despliegue, por ejemplo: SmartBoards, en donde las personas

utilizan sus propios apuntadores o gestos, y tableros interactivos,
HQ GRQGH JUXSRV SHTXH3RV SXHGHQ L

desplegada en la superficie usando su dedo como apuntador.

Tabla 2.1: Tipos de Interfaces (continuacion).
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TIPO DE
INTERFAZ

Tangible

DECADA

DESCRIPCION

(VWD HV XQ WLSR GH LQWHUDFFLuQ EC
REMHWRY | VLFRV |RRIbs, Hdlasl B/S uBos son
acoplados con representaciones digitales. Cuando una persona
PDQLSXOD ORV REMHWRYV I"VLFRV HVWR
FUPSXWR D WUDY«V GH XQ PHFDQLVPR
REMHWR |I"VLFR FDXVDQ Gue oXure,HalFt&Hd Rin (
VRQLGR DQLPDFLMQ R YLEUDFLuUQ /RV H
OXJDU HQ XQ Q%“PHUR GH PHGLRV \ OX
LQFUXVWDGRY HQ HO REMHWR I VLFR SR

Augmented
and Mixed
Reality

Son aquellas en donde las representaciones virtuales son
LPSXHVWDV HQ GLVSRVLWLYRV \ REMH
PHIFODGD HQ GRQGH ODV YLVWDV GHO
con vistas de un ambiente virtual. Las herramientas de oficina,
como los libros, documentos y papers, fueron integradas con
UHSUHVHQWDFLRQHY YLUWXDOHV XVDQ
Ambos documentos virtuales y reales fueron combinados. La
realidad aumentada ha sido experimentada mayormente en el
£UHD GH OD PHGLFLQD HQ GRE§ @diejrmlo
los rayos X y scanners son sobrepuestos en la parte del cuerpo
GH XQ SDFLHQWH SDUD D\XGDU DO P«G

que va a examinar u operar.

Tabla 2.1: Tipos de Interfaces (continuacion).
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TIPO DE
INTERFAZ DECADA DESCRIPCION

Robotic V' | Los Robots han estado notablemente como caracteres en
SHO FXODV GH FLHQFLD ILFFLuMQ SHUR
LPSRUWDQWH FRPR SDUWH GH ODV (
manufactura, como investigadores remotos de locaciones
peligrosas, como incendios. Las interfaces de consola han sido
GHVDUUROODGDY SDUD KDELOLWDU KXPI
FRQWURO HQ WHUUHQRY UHPRWRYV XVD(
\ FRQWUROHY GH WHFODGR MXQWR FR
sensores. El enfoque ha estado en disH:DU LQWHUI|
habilitan a los usuarios para conducir efectivamente y mover un
URERW UHPRWR FRQ D\XGD GHO YLGHR U

Tabla 2.1: Tipos de Interfaces (continuacién).

Para este proyecto se implementé una combinacion de interfamesin lado fue
creada una interfaz mévil dado que la aplicacion fue desarrollada exclusivamente para
dispositivos PDAs, especificamente para una Pocket PC; por otro lado, dado que es un
sistema de navegacion hablada, fue necesario también el disefia ddenfaz de Voz,
cuyo tipo de interaccion estdasada en comandode tal forma que el usuario pueda
navegar utilizando comandos a través del habla. Técnicamente este tipo de sistema es muy
flexible, ya que permite al usuario tomar iniciativa y espeifinayor informacion en una
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sentencia determinada, ademas de que el disefio de la interfaz moévil es sumamente sencillo
puesto que lo més importante aqui es el menor uso de botones y controles que son
remplazados por los comandos que el usuario emite.

Muchas tecnologias de interfaces avanzadas que han sido investigadas por décadas,
recientemente han madurado al punto de sostener la promesa de futuras mejoras a grupos
de interfaces. Un excelente ejemplo de ello, que podra cambiar la manera en que el usuario
utiliza los componentes de software de una aplicacién, consiste en la interpretacion del
lenguaje hablado: Sistemas que permiten el uso del habla continua, en un dialogo
naturalmente abierto entre el usuario y los componentes que permitirdn el contraley us
sistemas afines sin la necesidad de un teclado o un nguwlseger, 1999)

Los sistemas de reconocimiento de voz (como comUnmente se les conoce), estan ahora
disponibles con 30,000 a 40,000 vocabularios de palabras. Tales sistemas aun no estan
diseiados para usuarios independientes, lo cual quiere decir que cada usuario debe
SHQWUHQDU” HO VLVWHPD SDUD HO UHFRQRFLPLHQWR GH
de voz podria no ser tan apropiado para los usuarios, sin embargo, en sistemaislasstrib
SRU HMHPSOR FRQ 3XVXDULRV D ODUJR SOD]R” HO UHFR
para dichos usuarios y posiblemente también acelere la entrada para tareas de texto
LOQOWHQVLYR FRPR OD 300OXYLD GH LGHDV"™ &DUH\

El lenguaje hablado asa tecnologia de interfaz poderosa; sin embargo la tecnologia y
aun la velocidad de reconocimiento es secundaria para el usuario. Lo mas importante radica
basicamente en el disefio del didlogo del usuario y la sencillez de este didlogo: la
posibilidad paD *KDEODU D WUDYpV GH SRU HMHPSOR OD KD
continuos o para descubrir palabras especificas en sentencias de usuario y maxima
flexibilidad del didlogo entre el usuario y el sisterBallinger, 1999)

En las interfaces de vointervienen diversas tecnologias, las mas frecuentes son
(Casanovas, 2005):

f Deteccién de tonos (DTMF)EI usuario oye una voz que le da las instrucciones
y pulsa el teclado del terminal para escoger las opciones. El sistema reconoce la
opcion dada por elawario a partir del tono pulsado.

f Reconocimiento de voz (ASR)EI usuariohace peticiones cesponde con la
voz para dar instrucciones o elegpciones. El sistema reconoce lo que dice el
usuario.

f Sintesis de voz (TTS)La voz que oye el usuario no est@&grabada, es voz
sintetizadadutil para dar respuestas con valores variables.

f Verificacion de la persona que habla (SV)Es la vertiente biométrica del
reconocimiento de voz que permite reconocer a la persona a travies d
caracteristicas de su voz.

Enla Tabla 2.2. se presenta un analisis comparativo de las caractepsticgsles
gue poseen las Interfaces de Usuamiolucradas en el sistema de navegacion de este
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proyecto (Esto abarca la interfaz grafica de PDLib y la nueva implementaciéon paogeest
navegacion hablada).

CARACTERISTICAS INTERFAZ GRAFICA INTERFAZ DE VOZ

s R JDFLOLGDG GH FRPX
. ev
De Comunicacion WUDY«V GHO KDEOD

SDUD VX QDYHJDFL
E = SUEFWLFRYV

([LVWH LQIRUPDFLuQ SREL I QAOE L GUIREY
De Vista _ s todR VH PDQHMD D W
acciones y modos del usuario.
comandos de voz.

. . . L Mayormente utilizado por los
Del Tipo d e Usuario Todo tipo de usuario vidente. o
invidentes.

De Per manencia de LaiQIRUPDFLpQ SHUPD( /D LQIRUPDFLuQ VH

informacién presente. desaparece.

Tabla 2.2: Andlisis comparativo de la Interfaz Gréfica vs. La Interfaz de Voz.
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CARACTERISTICAS INTERFAZ GRAFICA INTERFAZ DE VOZ

. . : Errores continuos en el
Si es una interfaz bien GLVH3D G -
De Margen de Error reconocimiento de la voz,

no se presentan errores en la

LQGHSHQGLHQWHPH
QDYHJDFLuQ )

de interfaz.

. De principio, los usuarios no
De Adaptabilidad del Por lo regular, se adapta
Usuario HVWEQ IDPLOLDUL]D

IEFLOPHQWH VL VH WU
_ UHODFLpQ D OD XWL
LQWHUID] DPLJDEOH®|
sistema.

*HQHUDOPHQWH GH |£| Muchas veces, los usuarios se
De Navegacion si sus componentes son atractivos | pierden, no encuentran lo que

para el usuario. necesitan.

Tabla 2.2: Analisis comparativo de lalnterfaz Gréfica vs. La Interfaz de Voz (Continuacion).

2.3 Computo Movil

El ttrmiQR 3&YyPSXWRLRSOLED XQ FRQFHSWR LQPHGLDWR

DODPEUHV" VLQ FDEOHV V Ldé3téTvisiHerhkOte HanEdisa®R a Sigd) VR QD

Involucra dos avances tecnoldgicos fundamentales: las redes inalambricas para transmision
de datos (conocidas genéricamente como wireless) y la miniaturizacion de los componentes
de un equipo de cémputo, al grado detgmbws como un accesorio mas del vestir. De
manera secundaria, pero no por ello menos importante, tiene que ver con el continuo
desarrollo de aplicaciones y sistemas operativos (software) mas sofisticados y
especializados.

En la actualidad los gransl@vances en microelectronica y las redes de comunicaciones,
han hecho posible que los dispositivos méviles provean al usuario mejores prestaciones y
servicios.

Los PDAs, cuyas siglas en inglés significan Asistente Personal Digital, son dispositivos
portétiles que fueron originalmente disefiados como organizadores personales, pero que al
paso de los aficse hicieron mas versatile&ieg 1999. Los principales usos y tareas de
un PDA baésico incluyemuchas caracteristicas como: calculadora, reloj gncalrio,
juegos, acceso al Internet, envio y recepcionchais, radio, video, libreta de direcciones,
hoja de calculo, entre otros. Los modelos més nuevos tienen distintas capacidades de audio
y pantalla a color, permitiéndoles ser usados como telgfomaviles, web browsers o
media players. Muchos PDAs pueden acceder al Internet, intranets o extranetdvia Wi
Wireless WideArea Networks (WWANS).
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Greg(1999), sefiala que como el uso y la funcionalidad de los dispositivos moviles se
incrementa, las organizaciones de Tl encaran serios retos en estrategias de desarrollo para
integrarlos y administrarlos, y al mismo tiempo, maximizar su efectividad. Por ejemplo, las
organizaciones de TI atienden varios tipos y lineas de productos de dispostiites,m
los cuales frecuentemente corren en diferentes plataformas y usan diferentes aplicaciones,
tecnologias de acceso a redes, y asi sucesivamente.

Estos dispositivos se pueden ver como la evolucion de las tradicionales agendas
electrénicas, conuhciones limitadas y sin capacidad de programacion, hacia ordenadores
personales de prestaciones limitadas pero con posibilidades de programacién, lo que los
convierte en herramientas de proposito general para poder ser aplicadas a cualquier
necesidad dena organizacion.

Actualmente se tienen diferentes tipos de PDAs con caracteyi$ticeionales muy
especificas, como se muestemla Tabla 2.3.

TIPO PANTALLA TECLADO SISTEMA OPERATIVO

Palm 7EFWLO No Palm OS
Pocket PC 7TEFWLO No Windows CE
Psion 7EFWLO 6 EPOC

Tabla 2.3: Tipos de PDA existentes en el mercado.

A pesar de que cada tipge dispositivdiene un Sistema Operativo diferente, y que estos
a su vez son incompatibles entre si, existen caracteristicas comunes que losaitentif
entre las mas destacadas, se encuentran las siguientes:

f Soportan gran variedad de nuevas tecnologias, tales como dispositivos USB,
DVD, infrarrojos, Ethernet y GPS.

f Incluyen programas de navegacion web con ciertas restricciones a nivel de
cliente (o todos soportan ejecucion de codigo en cliente, como pudiera ser
JavaScript).

f Proporcionan clientes de correo electronico. Estos dispositivos tienen
modulos de expansién para ampliar sus capacidades. A través de estos
modulos, se puedeconectar al PDA amiaciones de memoria, tarjetas
mabdem, red, etc.

Para fines de este proyecto, se utilizé especificamente un PDA deadiget PC, el
cual tiene la funcionalidad de Windows, opciones de expansion, y comparte herramientas
de desarrollo con otras plédamasdel mismoWindows, corriendo versiones dedket de
MS Outlook, Internet Explorer, Word, ExceWindows MediaPlayer, por mencionar
algunas.
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2.4 Sistemas de Reconocimiento de Voz

Dos solucionesoftware: Talks y MobileSpeak y una solucion hardave, Owasys,
destacarsobremanera el area de tecnologia mévil con reconocimiento de voz.

Talks TALKS for Series and Nokia Communicator aflade a un movil Symbian
de la Serie 60 0 90 la capacidad del hablarkicipal cometido de esta a@w@on es que
una persona invidente sepa en todo momsolboe qué elemento de la interfaz del mévil se
encuentra y cuales son las acciomkésponibles en el contexto actual. Talks utiliza el
sintetizador de voz ETI Eloquent®peechWorks Releas@603)

Mobile Speak para Pocket PQdobile Magnifier para Pocket PCs V2.2008)es un
lector de pardlas que se instala en DA con Windows Mobile Pocket PC, o en un
teléfonePDA Pocket PC, que te permite usar el dispositivo incluso si no puedes leer la
pantalla. La informacion visual que se muestra en la misma, se presenta mediante salida de
voz sintetizada generada mediante el uso de tecnologias de conversion de texto a voz (TTS)
y se envia al altavoz del dispositivo 0 a auriculares. Los contenidagdstalla se pueden
mostrar también en Braille si el dispositivo mévil se conecta a una linea Braille. Las salidas
de voz y de Braille puedartilizarse simultanea o independientemente

La empresa OWASYBOWASYS 22C y 112€003) ha creado mévike adaptadopara
gente invidente. EI modelo 22C es un mavil sin pantalla que viene acompafiado de un
sintetizador de voz proporcionado por Baljghe Owasys 22C2007) y provee las
funcionalidades tipicas dmialquier moévil convencional, como mensajeridedo, lista de
contactos y telefonia.

Por otro ladoJBM dio a conocer un sustancial avance en tecnologia de voz que permite
a los conductores de automdviles y a los usuarios de dispositivos de mano enunciar
comandos naturalmente sin tener que nré&gap comandos especificos predeterminados.
Lanzado como parte del paquete de software Embedded ViaVoice 4.4 de IBM, constituye
un avance tecnoldégico significativo para la tecnologia de habla incorporadspesitivos
y en sistemas de navegacionalgomoviles #Avances en software de reconocimiento de
voz’, 2006).

Anteriormente, los usuarios debian aprender, memorizar y usar una serie fija de frases y
comandos para interactuar con los sistemas de reconocimiento de habla. Por ejemplo, al
pedir "Radio 104.3 FM," la nueva tecnologia pionera de IBM permite a los conductores
GHFLU VLPSOHPHQWH 3VLQWRQLFH "R 3SRQJD OD HVW
HVWDFLYQ GH UDGLR D " 8QD DPSOLD YDULH&GDG GH F
estacion de radio a la sintonia deseada, eliminando la necesidad de memorizar una lista de
comandosHVSHFtILFRVY (PEHGGHG 9LD9RLFH GH ,%0 WUDH :
HQ IRUPD OLEUH™ TXH XWLOL]D HO PRGHO Drieehretadio® HQ J XD |
semantica para habilitar la comprension del lenguaje natural entre el usuario y el sistema de
reconocimiento de voz. El reconocimiento de comandos en forma libre permite a los
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XVXDULRY XWLOL]DU IUDVHV LQWXLW UosDdispoBiwds @R VR Q
control, tales como sistemas de radio o de navegacion en automoviles, o comandos en
dispositivos de mano.

En resumen, lemercado de las aplicaciones de reconocimiento de voz continda
creciendo en todo el mundo. Sin embargo, esap de los importantes recursos dedicados
a lasiniciativas de I+D en este campo, el uso masiva@mdnocimiento de tecnologias de
voz sigue sin eclosionar. Hgor hoy muchos clientes de centros de llamadas prefieren
hablarcon agentes humanos paraWwbUVH ORV UHLWHU RGRanteAdid@ VD M HV
ELHQ"

En el entorno de dispositivos movilesl indice de aciertos de los programas de
reconocimiento de voz es muy alldQD YH] TXH VH OHV KD 3SHQWUHQDGR"’
usuario. Estos prograas resultan especialmente Gtiles en entorimadustriales dondepor
ejemplolos usuarios tienen que tener las maoogpadas, donde se necesiten mecanografiar
textos repetitivos para el uso de personas discapacitaflimsembargo, lo cierto es que lagr
mayoria de usuarios siguprefiriendo el teclado como dispositivo de entrada del ordenador
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Capitulo 3

Navegacion Hablada de PDLIib

En este capitulo se presenta una descripcion de cada uno de los componentes que
integran la AUTXLWHFWXUD GH OD DSOLFDFLYyQ GH 31DYHJIDI
dispositivos mdviles, asi mismo se describe la forma en que estos interactian, y se
especificaran las diversas funciones que realizan tales componentes.

Tambiénse identifica los retosde la interaccion de Clientes mi@s con Servidores
Remotos, utilizando un mecanismo de comunicacién para enviar y recibir las peticiones
realizadas por el Cliente mévil en el formato que el Servidor de Reconocimiento de Voz
DWHQGHUI SDUD ;\a¥ cowid) B GdaptedionQde los Clientes mismos para
adaptarse a cualquier plataforfhinux, Windows, Macintosh, etc.).

3.1 Arquitectura Existente de FDLib

La plataformaPDLib (ver Figura 3.1 propone un Sistema de Libreria Digital con
Acceso Univeral PDLib: The Personal Digital Library Project Webpage . Este es
S SHUVRQDO™ HQ HO VHQWierng Rccesd allXpthtdf@rzamie Xeyosiitiol R
FX\D GRFXPHQWDFLYQ HV GH SURSYVLWR JHQHUDO 6H GL
pemite a los usuarios acceder a su biblioteca digital personal desde la mayoria de los
dispositivos de computo conectados al Internet, incluyendo dispositivos méviles

En esta seccion se describird brevemente la arquitectura de PDLib presentando dos
formas tradicionales de su disefeoFigura 3.24/ision General de PDLiby la Figura 3.3t
su arquitectura detallada

La informacidn presentada a continuacion esta basada especificamente en los trabajos de
Garcia (2004); Alvarez et al. (2005
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Figura 3.1: Concepto PDLib.
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Figura 3.2: Vision General de PDLib.
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La arquitectura de PDLib esta disefiada para proveer servicios de librerias a muchos
tipos de dispositivos (ej.: desktop, laptop, PDA y teléfonos celujaces) multiples
Sistemas Operativos (ej.: Windows, Linux, Mac OS, Palm OS y Windows CE). El concepto
de operacién detrds de esta arquitectura es también proveer a cada dispositivo de la mejor
forma posible para interactuar cars Iservicios ofrecidos pef Data Server.

PDLib, estd compuesto de tres capas:

f Client Tier. En esta capa se incluyen la variedad de dispositivos con los que
un usuario de PDLib puede interactuar.

f Server Tier.Infraestructura servidor que provee los servicios a los clientes.

[ Interoperability tier. Incluye los servicios de interoperabilidad con otros
servidores PDLib y sistemas de bibliotecas digitales que cumplen con el
estandar OAPMH 323%, . QLWLDWLYH 2SHQ DUFKLYHV LQL)

Los dispositivos de la capa cliente se comamicon la capa del servidaefver tiey
para obtener acceso a los diferentes servicios de la biblioteca digital PDLib. El tipo de
acceso de los clientes con el servidor varia de acuerdo a las caracteristicas del dispositivo.
Los accesos pueden ser cugdga de los siguientes tipos (ver Fig8ra):

f Acceso por MiddlewareDa soporte a dispositivos moéviles, especialmente a
aquellos con recursos de coémputo limitadels PDA, teléfonos moviles
con soporte HTTP).

f Acceso por WelProvee acceso mediante HH B cualquier dispositivo que
incluya un navegador Web (p.e: WML/HTML micronavegadores).

f Acceso directo.Proporciona acceso directamente con el data server a
aplicaciones con requerimientos muy particulares.
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Figura 3.3: Arquitectur a detallada de PDLib.

Los componentes de PDLilbequeridos parau interaccion e impieentaciones de
prototipo,son descritogn las siguientes secciones.

3.1.1 Cliente

Las aplicaciones cliente de un ambiente movil pueden ser clasificadasetdo a su
arquitectura del lado cliente en: clientes ligeros (thin clients) y clientes pesados (thick
clients); y de acuerdo a su movilidad en: clientes fijos (fixed clients) y clientes méviles
(mobile clients). Esta clasificacion de clientes se puguece&ar mejoren la Figura3.4
propuesta poAlvarez et al. (2006
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Figura 3.4: Clasificacion de clienies en PDLib.

Con el objetivo de proveer un medio de acceso apropiado para los dispositivos
mostrados en la Figufaz2, los siguientes tipos de aplicaciones cliente fueron definidos (ver
Figura 33):

f Clientes Web (clientes ligeros fijjos y moviledin esta categoria se
encuentran los dispositivos capaces de mostrar el contenido de una pagina
en formato HTML o WML. A pesade que estos clientes no cuenten con
todas las caracteristicas de un cliente pesado, proveen soporte de interaccion
bésica con PDLib. Estos clientes Web se comunican con el Data Server a
través del Web Frorgnd.

f Aplicacion cliente (clientes pesados fijoskEste tipo de aplicacion esta
disefiada para ejecutarse en computadoras de escritorio o portatiles que tiene
pocas limitaciones de recursos de computo. Estas aplicaciones tienen la
capacidad de comunicarse directamente con el Data Server y presentar
interfaces graficas mas ricas que las de un cliente Web.

f Clientes moviles (clientes pesados movil&stos clientes fueron disefiados
para lidiar con las limitaciones inherentes al ambiente movil. Esto implica
una redefinicion de las funcionalidades que propo@m los clientes
pesados fijos, con la finalidad de proveer una abstraccion de una biblioteca
digital en el dispositivo mévil. Estos clientes requieren de un middleware
(MCM) para la comunicacion con el Data Server.

Uno de los principales retos de PDlgbta en los clientes moviles, puesto que ellos
tratan con las limitaciones del ambiente movil. Para complementar sus tareas, los clientes
moviles desarrollan las siguientes funciones:
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f Mecanismos de Almacenamiento LocaRlmacenar documentos en el
disposWLYR PyYLO HQ PRGR 3RIIOLQH" IXHUD GH
red).

f Mecanismos de Adaptacion de ConexidBstos mecanismos proveen un
tiempo de respuesta constante a pesar de la variabilidad de conexion para
conexiones inaldmbricas, por interactuar ebMCM (Ver secciorB.1.3).

f Soporte de Interaccion de Usuario®iseiio de Interfaces Graficas que
permiten al usuario navegar a través de la biblioteca digital desde su
dispositivo movil.

f Configuracion de Imagen.Las imagenes juegan un rol de aplicacion
importante, puesto que las mas representativas resaltan la experiencia del
usuario. Sin embargo, las imagenes adicionan un overhead al tamafio de la
aplicacion, tanto en almacenamiento permanente como en memoria; por lo
que para reducir las demandas de s las imagenes son recuperadas
desde el almacenamiento permanente por medio de una pantalla basica,
como requeridas por interaccion del usuario. Una vez traidas, las imagenes
permaneceran en memoria, para su uso posterior.

f Servicios de Librerial.os sevicios de libreria estan disponibles a través de
los objetos de la interfaz de usuario (ejemplos: combo boxes, listas, mends y
botones).

f Navegacion de la BiblioteceEl cliente movil facilita la interaccion entre los
usuarios y la biblioteca digital cama interfaz de navegacion parecida a la
interfaz provistapor los sistemas de archivos para acceder a las colecciones
y documentos de la biblioteca.

3.1.2 Web Front-End

El Web Frontend transforma los servicios de biblioteca digital personal dentroade un
aplicacion Web. Para el soporte de clientes moviles y fijos, el Web-&ndrgenera codigo
WML o HTML de acuerdo al dispositivo que lo solicita, es decir, si la peticién la hace un
microbrowser desde un dispositivo ligero (thin client), el Web Feondtrespondera a la
peticion en formato WML, mientras que si la peticion la hace un navegador Web desde una
computadora de escritorio, la respuesta que enviara el Web-dadrdera en formato
HTML.

Para mantener la interacciéon de un cliente Web con el \Wweit+éhd a través de una
peticion HTTP, se usa el mecanismo de manejo de sesiones.
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3.1.3 Mobile Connection Middleware

Uno de los principales problemas a resolver para proveer los servicios del data Server a
clientes moviles es el hecho de que a&ladServer fue disefiado para soportar dispositivos
fijos (ej. computadoras de escritorio). Existe una notable diferencia en recursos de computo
entre dispositivos moéviles (ej. PDAS) y dispositivos fijos. Esta disparidad de los recursos
dificulta la adaptaén del data Server con las capacidades de los dispositivos méviles y
sefiala la necesidad de un componente middleware como intermediario para la interaccion
de ambos. Especificamente para PDLib, se ha disefiado el Mobile Connection Middleware
(MCM), el cuales responsable de proveer las siguientes funcionalidades:

f Soporte de ConexidérRealiza tareas que proporcionen la adaptabilidad que
el cliente movil necesita para contrarrestar la variabilidad y limitaciones de
ancho de banda que caracterizan a las ¢ones inalambricas.

f Delegacion de Procesogjecuta funciones que demandan una excesiva
cantidad de recursos computacionales para el dispositivo maovil.

f Soporte de movilidadDesarrolla operaciones para acelerar la recuperacion
de informacion desde el dafgerver, para que ésta sea almacenada en
servidores caché, los cuales estan cercanos al usuario. Cuando el usuario
cambia de localidad, éste debera necesariamente soportar la migracion de
informacion entre diferentes instancias del MCM.

f Soporte a la interacién de dispositivosAplica técnicas de adaptacion de
contenido de acuerdo a las caracteristicas del dispositivo sobre el cual éste es
disefiado para el despliegue de informacion.

3.1.4 Data Server

El data Server provee los servicios de una bitiatdigital personal, almacenamiento
de datos y soporte de interoperabilidad a través detRDAH 32$%, ,QLWQperwW LY H
DUFKLYHYV LEDdaiy St provee las siguientes funcionalidades:

f Servicios de Biblioteca PersonaEl data Server propommna la creacion,
recuperacion, actualizacion y eliminacion de operaciones sobre los objetos
de librerias guardados en el almacenamiento de datos personal (colecciones,
documentos y metadatos). El data Server también provee servicios para
copiar y mover dagsmentos o colecciones, buscdocumentos en la
biblioteca personal, enviar documentos a la biblioteca personal de otros
usuarios, enviar documentos via correo electrénico a cualquier usuario que
posea una cuenta demail, conversion de formato de docunes)tcambiar
la coleccién del conjunto de metadatos, editar metadatos, y conceder o
revocar permisos para acceso al contenido de la biblioteca.
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f Almacenamiento de Datos Persomal Este servicio provee
almacenamiento estructurado con recuperacion de inf@ymaascalable,
apta para bibliotecas digitales, mediante el uso de un motor de busqueda de
texto. Se utiliza una base de datos para almacenar los objetos de las
bibliotecas digitales personales, para representarlos y relacionarlos entre
ellos con el propd® de realizar busquedas de texto completo en los
documentos y en sus metadatos.

f Backbone de ComunicaciérEstablece un backbone de comunicacion con
otros servidores de datos.

f Soporte OAIPMH. El data Server muestra los metadatos de los documentos
de la Mblioteca digital a través del protocolo ORMH 329%,
,QLWLDWLYH 2SHQ D UERKaditiéhy lot QdudribD tie Lotrak
bibliotecas digitales que cumplan con este protocolo pueden acceder a los
documentos PDLib (con permisos de acceso publicajeversa.

Actualmente el sistema PDLibgsie siendo objeto dievestigacion y un esfuerzo de
desarrollo en donde interesantes retos relacionados con bibliotecaksligitedmputo
mévil son explordos.

3.2 Arquitectura Propuesta para elModelo de
Navegacion Hablada

Para este proyectse disefi6 un modelo de navegacim tipo ClienteServidor, en
donde se establee¢acceso a un recocedor de voz existente en uer8dor remotoeste
altimo serainvocadodesde un lente movil, de tal foma que los usuarios navegua
través deél, XWLOL]DQGR 3SD @DIxasd Bevusk Due GentuEsivd en la Figura 3.5
describe la interaccion de los actores involucradonsel servicio de voz para esta
arquitectura propuesta.
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Figura 3.5: Caso de Uso del Modelo de Navegacion Hablada

Especificamentegsteproyectopropuesto se centrd, primeramente en disefiar un modelo
de navegacion habladan donde el usuario puedgecutar comandos de voz desde su
dispositivo mévil, a trave de una interfaz deoz, la cual interactia directamente con la
interfaz grafica disefiada por PDLib.

En la Figura3.6 se presenta una vista generall@mue el usuario intecala con el
reconocedor de voz, sugerido en este proyecto.
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Equipo Local Equipo Remoto

Figura 3.6: Vista general de interaccion entre el Usuario y el Reconocedor de Voz.

Cuando el usuario navega a través de PDLibmedo voz se hace la invocacién al
servidor en donde se encuentra hospedado el reconocedor de voz; estosesfi@l u
3 JUDED” D WUDYpV GHO FOLHQWH XQ FRPDQGR GH YR]
servidor, quien lo transformara erodotextq para devolverlo nuevamente al cliente maovil,
quien finalmente realizara, de forma inmediata, la ejecucion del mismaoimpeaiar la
navegacion.

El modo voz el modo textason dos formas representativas que el usuario tendrd como
opciones para poder navegar a través de las interfaces de PDLib; sin embargo es muy
importante recalcar que, todos los comandos que w&riosutilice para navegar, seran
enviados al servidor de datos de PDLibneodo textpsiendo esto totalmente transparente
para el usuario.

La Arquitectura Propuesta es la arquitectura tipica de un si€téerde Servidor (ver
Figura 3.7, en done la mayor parte de la aplicacion corre en el lado del Servidor (servidor
pesado), el cual recibe e interpreta los requerimientos del Cliente, respondiendo a sus
peticiones, siguiendo politicas propias de prioridad de asignacion.

El cliente no es n'®que lainterfaz de vozcliente ligero) quien envia peticiones al
servidor donde se encuentra hospedado el Reconocedor de Voz, cuya funcion degecibir
comandos de vogque envia el Cliente, para que sean convergosodo texto, y en ese
mismo formao devolverlos nuevamente al Cliente para que puedan ser enviados y
reconocidos por el Servidor de Datos de PDLib, quien ttenecimiento de las bibliotecas
digitales que se encuentran disponibles y para quien sera transparente el servicio de
Reconocimiato de Voz.
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Figura 3.7: Arquitectura del Modelo de Navegacion Hablada.

Basicamente la aplicacion estd implementada para un Cliente ligero que contiene las
interfaces de navegacion, y un Servidor pesado, que traduce comandos de voz a texto.

Para eplicar detalladamente la arquitectura de la aplicaciéon en términos de cada uno de
los elementos involucrados, asi como la funcionalidad de cada uno de dikis, se
describe en tres capas:

f Infraestructura de PDLib
f Cliente Movil (PDA)
f Sistema de Recogimiento de Voz

/ID FDSD 3, QIUDHVWUXFWXUD GH 3'/LE" HV OD TXH VH C
capitulo. Esta capa muestra la infraestructura que soporta el funcionamiento para los
&OLHQWHV \ VX LQWHUDFFLYQ FRQ 3'/lalos diBpdsiiiv6det & OL HQ \
tipo PDA (especificamente Pocket PC) con los que un usuario puede acceder a PDLIb,
PHGLDQWH QDYHJDFLYQ KDEODGD 3RU L-PO\WIQPRR O®HFDRS]D |
un Servidor psado que hospeda al Reconocedor de Voz, cuya fuesi@sencial para
poder interpretar los comandos de voz que el usuario utilizara para la navegacion a través
del Cliente movil. Estas dos Ultimas capas conforman la arquitectura detallada de
navegacion hablada (ver FiguréB)3.la cual fue disefiada con ebjetivo de proveer un
medio de acceso apropiado a la infraestructura de PDLib (Es importante destacar aqui que
la infraestructura de PDLib fue desarrollada independiente del desarrollo de este nuevo
modelo de navegacion hablada).
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Figura 3.8: Arquitectur a detallada del Modelo de Navegaciéon Hablada.

En las siguientes bgecciones se da una descripcite los componentésvolucrados
enla arquitecturalel modelo de navegaciéon hablgda forma en que estos interaatu

3.2.1 Cliente

Para fines deste proyecto se eligid un tipo de cliente mévil ya que de este modo, un
usuaro en movimiento puedener interacciocon PDLiba través de una Interfaz disefiada
especificamente para la navegacion habl®daa rebzar su tarea, los clientes wiles
posea las siguientefuncioralidades

f Comunicacion con el sistema reconocedor ale 6e enarga de enviar los
comandos de voz al reconocedor de.v

f Comunicacion con edervidor de datosle PDLib. Se encarga de enviar los
GDWRYV FRQYHUWLGRY HQ 3PRGR WH[WR”~

f Interfaz de Usuario. Interfade voz que permite a un usuario navegar a
través de PDLib (utilizando comandos de voz), por medio del dispositivo
movil.

Los clientes moviles con los que se plantea tener acceso a la navegacion hablada se
restringen exclusivaente a dispositivos de tipo PDAs con conectividadRiViLa razon
fundamental ha db la mayor capacidad de procesamieigoestos equipos, comparados
con otrosdispositivos méviles; a su vez, @atre los distintos motless de PDA se han
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seleccionad@aquelos que soportan el sistema operativo Pocket PC, por la mayor facilidad
de desarrollo del soporte multimediacceso al altavoz y micréfonmecesarios en el
sistema. Desde un punto de vista econdmico, también existe una razén primordial para su
eleccion,ya que un PDA de precio medio en el mercado, tiene una capacidad de proceso
gue se puede equiparar a la de una PC con un procesador Pentium Il a 200MHz, lo que
hace que resulten especialmente interesantes.

Uno de los problemas principales que se plaoteal momento de decidat tecnologia
a utilizar para la navegacion habladae la necesidad de que fuera independidetéas
plataformas, para que se pudieran enfocar los esfuerzos de desatmolémlo prototipo y
que no se tuviera la necesidad de shantenimiento an lenguaje por cada plataforntzs
por esto que se tomo la deciside utilizar a Java como el lenguajepllegramaciénpues
adem& de que actualmente se cueotm MaT XLQDV YLUWXDOHV \ $3,1V GH
funcionan en las diferees$ plataformas (Linux,Windows, Macintosh, etc.), también
proporciona laposiblidad de usarlo en versiones mas limitadas de dispositivaslasno
(Sun Microsystem2009.

3.2.2 Reconocedor de Voz

La parte esencial de esta arquitectura lo constitlyServidor de Reoocimiento de
Voz. La Figura 3.9muestra la segmentacién de aplicaciones del Servicio de Voz en donde
el Servidor es el encargado de atender a las peticiones del Cliente para traducir mediante un
modelo de entrenamiento de datos, lomandos de voz (utilizados en la navegacién de
PDLib), que éste le envia.
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Figura 3.9; Segmentacion de Aplicaciones: Servicio de voz.

Un Sistema de Reconocimiento de Voz es conocido formalmente comoA8Rn@tic
Speech Recaidtion), cuyas siglas en inglés significan Reconocimiento Automéatico del
Habla. Esta tecnologia permite a una computadora identificar las palabras que una persona
interpreta en un micréfono o teléfono. Lo esperado con este tipo de sistemas es lograr un
10®% de exactitud en tal interpretacjéndependientemente del tafioadel vocabulario, el
ruido, el acento del hablante, o las condiciones del canal. Lograr esto en tiempo real
tambén es importante. A pesar de que hay mucheaddé de investigacion, unaaekitud
mayor de 90% 40 se logra cuando la tarea es restringida en alguna manera. Dependiendo
de cdno se restrinja la tarea, se pueden alcanzar diferentes niveles de desgrope
ejemplo,s el sistema se entrena paarender la voz de un hablanteeattgtinado, entonces
se pueden distinguir vocabularigsandes, aunque la exactitud serdre 90% y 95% para
sistemas comerciales. Pavacabularios grandes y muchos hablantes sobre diferentes
canales, la exactitud no esyor del 87 %, y el procasgento pede tomar mucho tiempo
(Pefa, 2004).

El Sistema de Reconocimiento de Voz implicado en esta implementacion consiste en el
reconocimiento delenguaje habladobasado en una secuencia de segmentos de sonido
discretosque son encadenados en el tiempara estos segmentos, llamados fonemas, se
asumercaracteristicas acusticas y articulatorias Unicas, tiuean redes neuronales (para
Su reconocimiento) a traséde la creaén de clusterqesta definicion se describe mas
especificamente en la Seccib2 del capitulo 4)
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3.2.3 Protocolo de Control de Transmision (TCP)

La interaccion Client&ervidor es frecuentemente dada usando los protocolos de
transporte de la red subyacente. Con la incrementada popularidad del Internet, es ahora mas
comun consuir aplicaciones y sistemas utilizando TCP. El beneficio de utilizar este
protocolo se enfoca en la confiabilidad que ofrece al trabajar sobre cualquiSterel(
Tanenbaum2002).

De acuerdo coi€Coulouris, Dollimore & Kindberg (2001), TCP prowee un sofisticado
servicio de transporte. Este provee, arbitrariamente una entrega confiable de largas
secuencias de bytes a través de la abstraccion de la programacion bastadaneh.a
confiabilidad garantizada implica la entrega al proceso recegdriodos los datos
presentados por el proceso emisor, en el mismo orden. TCP es conexion orientada. Antes
de que cualquier dato sea transferido, los procesos de envio y recepcién deben cooperar en
el establecimiento de un canal de comunicaciédireiccioral. La conexion es simplemente
un acuerdoendto-end para efectuar una transmision de datos confiable. La capa TCP
incluye mecanismos adicionales (implementados sobre IP) para encontrar la confiabilidad
garantizada. Estos son:

f SecuenciacionUn proceso d envio TCP divide estreamdentro de una
secuencia de segmentos de datos y los transmite como paquetes IP. Un
namero de secuencia es adjuntado a cada segmento TCP.

f Control de flujo.Es responsabilidad del emisor, no sobrecargar al receptor.
Esto es logrdo por un sistema de reconocimiento de segmento.

f RetransmisiénEl emisor registra el nimero de secuencias de los segmentos
gue este envia. Cuando este recibe un reconocimiento, detecta que los
segmentos fueron recibidos exitosamente y éste puede entmrcados
desde sus buffers externos.

f Buffering. El buffer interno en el receptor es usado para balancear el flujo
entre el emisor y el receptor. Si el proceso receagitibe operaciones mas
lentamente que las operacionesedgiodel emisor, la cantidade datos en
el buffer aumentara.

f Checksum.Cada segmento lleva un checksum considerando el encabezado
y el dato en el segmento.

Para la conectividad de esta aplicacion se pensé como forma de comunicacion la
utilizacion de TCP con el uso deckets

Conceptualmente, usocketes una comunicacion de punto final para la cual, una
aplicacion puede escribir datos que son enviados sobre la red subyacente, y desde la cual
los datos pueden ser leidos. Un socket forma una abstraccion sobre el painte fin
comunicacién actual que es usado por el sistema operativo local, por un protocolo de
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transporte geecifico. En Steen & Tanenbau@002) se resumen las primitivas del socket
para TCP que se muestran en la Tabla 3.1.

PRIMITIVAS SIGNIFICADO
Socket &UHDU XQ QXHYR HQGSRLQW GH FRPXQLFDFL}
Bind $GMXQWDU XQD GLUHFFLuQ ORFDO D XQ VRFN
Listen Anunciar la disponibilidad para aceptar conexiones
Accept %QORTXHDU OODPDGDYVY KDVWD TXH XQD UHTXL
Connect Activamente intentar est DEOHFHU XQD FRQH[LuQ
Send (QYLDU DOJ¥%Q GDWR VREUH OD FRQH[LUQ
Receive 5HFLEH DOJ%Q GDWR VREUH OD FRQH[LuUQ
Close I[LEHUDU OD FRQH[LUQ

Tabla 3.1: Primitivas del Socket para TCP/IP.

Los Servidores generalmente ejecutan las primeras cuatro pasnitigrmalmente en el
orden dado. Cuando se llama a la primiseaket el Cliente crea una nueva comunicacion
punto final para el protocolo de transporte. Internamente, al crear un punto final de
comunicacion, significa que el sistema operativo locaruesrecursos para acomodar el
envio yrecepciorde los mensajes para el protocolo especificado.

La primitiva bind asocia una direccién local, con el socket creado nuevamente. Por
ejemplo, un servidor podria enlazar la direccion IP de su maquirtagantun nimero de
puerto a un socket.

La primitivalisten es llamada solo en caso de comunicacién orientada a conexion. Esto
es una llamada sin bloqueo que permite al sistema operativo local recibir suficientes buffers
para un namero maximo especido de conexiones que el cliente esta dispuesto a aceptar.

La primitiva accept es una llamada para aceptar bloquear al cliente hasta que una
requisicion de conexion llegue. Cuando tal requisicion llega, el sistema operativo local crea
un nuevo sockecon las mismas propiedades como el original, y lo retorna al cliente.

Ahora bien, por el lado del cliente, aqui también un socket debe primero ser creado
usando la primitivasocket pero explicitamente, no necesariamente enlazando el socket a
una dreccién local, desde el sistema operativo puede dinAmicamente localizar un puerto
cuando la conexion esta configurada y lista. La primitwanectrequiere que el cliente
especifique la direccién del nivel de transporte para la cual una requisicibonaaén
requiere ser enviada. El cliente es bloqueado hasta que una conexion ha sido configurada
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exitosamente, después de lo cual ambos lados pueden iniciar en intercambio de informacion
a través de las primitivasrite y read, las cuales establecen el any recepcion de los

datos, respectivamente. Finalmente, el cierre de una conegiéimétrico cuando se usan
sockets, y este cierre queda completado cuando tanto el cliente como el servidor llaman a la
primitiva close

Lo anterior & puede resumeien la Figura 3.1,0en la cual se muestra la transferencia de
los datos para la aplicacion de navegacion hablada.

Figura 3.10. Transferencia de los datos.
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Capitulo 4
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4.1 Esquema de Desarrollale la Aplicacion

El esquema general mostraeio la Figura 4.Hescribe el funcionamiento basico desde
el punto de vista de la aplicacion. Cabe indicar que e

disefiadas especificamente para la navegd@btada, las cualese encuentran contenidas
dentro de la aplicacion del cliente. Estas interfaces els@fiadas con el framework de
.Net, que a su vezteractia con el Java 2 Micro Edition (J2ME) para comunicarse con el
servidor de voz a través daéhva 2 Standard Edition (J2SE), en donde el reconocedor de
voz esta desarrollado en c y corre en perl, montado sobre plataforma Unix.
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Figura 4.1: Esquema de Desarrollo de Navegacion Hablada de PDLib.

Una de las grandes ventajas de esta aplicacion es la aportacion de portabilidad. De esta
manera, se puede lograr la comunicacién con el reconocedor de voz, desde cualquier
cliente, sea ordenador permal o PDA. Se trata de un esquema de desarrollo de propdsito
general, y aplicable a cualquier plataforma cliente que disponga de java con un esfuerzo de
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adaptacién minimo. No se requiere ninguna configuracion especifica de los clientes; asi un
programa .lass escrito en uwindowsCE puede ser interpretado en un entduamoix, por
ejemplo.

En la Tabla 4. se describen las especdtiones de software requeridas por cada uno de

los componentes que integran el esquema de desarrollo en el entorno de navegacion
hablada.

COMPONENTE ESPECIFICACION DESCRIPCION

Windows CE

Ambiente de Hardware independiente para
FRUUHU SURJUDPDV HQ GLVS
corre sobre Windows CE y depende de un
"&RPPRQ /DQJXDJH 5XQWLPH
GLVHSDGR SDUD RSHUDU HIL

se corren programas sobre dispositivos con

Cliente Movil

recursos limitados. EI .NET Compact
Framework contiene clases exclusivamente
GLVH:DGDV SDUD HVWD FOI
"OLFURVRIW 1(7 &RPSDFW )L

Tabla 4.1: Especificaciones de Software.
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COMPONENTE

Cliente Movil

ESPECIFICACION DESCRIPCION

Visual Studio

(VSHFTILFDPHQWH HVWE HQ
HVSDFLR GH ORV H[WUHF
FRPRGLWLHV® WDO FRPR XQ
ODV FXDOLGDGHV SRU ODV

Java se ha vuelto famosa (Harkey et al.,

2002):

f CRQVLVWHQFLD LQFRUSH
productos que se ejecutan en
cualquier lugar, en cualquier tiempo y
sobre cualquier dispositivo.
SRUWDELOLGDG GH FuGlL
"/HYDQWDPLHQWR® GHO
GH SURJUDPDFLuQ -DYD

f (QWUHJD VHJIXUD®°® GHQ
de red)

f Las aplicaciones J2ME son
ascendentemente compatibles para
trabajar con J2SE y J2EE.

Tabla 4.1: Especificaciones de Software (continuacién).
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COMPONENTE ESPECIFICACION DESCRIPCION

Antes Mandrakelinux y Mandrake Linux.
'LVWULEXFLpQ /LQX[ TXH GFH
sus paquetes optimizados para arquitecturas
Pentium y procesadores avanzados que son
incompatibles con las versiones de CPU viejas
como 386. Mamdrakelinux soporta alrededor
de 60 idiomas y usa el Centro de Control para
OD DGPLQLVWUDFLuQ GH /LQ
de textos para cambiar las configuraciones.
Tiene muchos programas conocidos como
Drakes o Draks, en conjunto llamadas
drakxtools, para configurar muchas
apOLFDFLRQHV \ OD PD\RU D
FRUUHU WDQWR HQ PRGR JU
WH[WR "0DQGULYD"
Cambios recientes en Mandriva Linux:

kernel 2.6.27

KDE 4.1

Mozilla Firefox 3

Servidor de
Reconocimiento
de Voz

OpenOffice.org 3

Gimp 2.6

Totem 2.24

Amarok 2.0

$UUDQTXH PEV UESLGR

Control parental mejorado

,QVWDODFLuUQ SHUVRQD

HTXLSRY SRUWEWLOHYV
SHTXLVLWRYV P QLPRYV

Sistema operativo: Consola/X11

Procesador: 1 GHz

Memoria: 512 MB

Espacio libre en disco: 2 GB

Tabla 4.1: Especificaciones de Softwar (continuacién).
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COMPONENTE

Servidor de
Reconocimiento
de Voz

ESPECIFICACION

DESCRIPCION

HTK, Hidden Markov Model Toolkit. Es un
conjunto de herramientas de software para
GLVH3DU \ PDQLSXODU +00

Models). Originalmente fue creado para
aplicarlo al desarrollo de sistemas ASR
(Automatic Speech Recognition). Ahora puede
XWLOL]DUVH HQ FXDOTXLHU
OD “%QLFD UHVWULFFLpQ HYV
resolver pueda ser enfocado como un proceso

GH PRGHODWRIF@V(WLFR ODUN
actualidad es exitosamente utlizado en:

5HFRQRFLPLHQWR \ vV QW
reconocimiento de caracteres y formas

JUEILFDV DQEOLVLV GH YLE
etc. El desarrollo de HTK lo lleva a cabo el
JUXSR GHO KDEODUR¥EIUWLLpR
'"HSDUWDPHQWR GH ,QJHQLHLU
de Cambridge (CUED), UK. Actualmente HTK
HVY GH OLEUH GLVWULEXFLUC
SXHGHQ VHU PRGLILFDGRYV
FRQ HO &8('" $GHPEV OD K
encuentra disponible para utilizarlo en diversas

plataformas o sistemas operativos, tales como:

Unix, Linux, Windows XP y DOS. HTK dispone

de una arquitectura flexible y autosuficiente.

(V FRQWURODGR SRU PuGXO
alimentan la interfaz  de  funciones

correspondientes:  Manejo de  archivos,

RSHUDFLRQHYVY PDWHPEWLFDYV
sistema operativo (Carrillo, 2007).
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COMPONENTE ESPECIFICACION DESCRIPCION

J2SE J2S( HV -DYD 6WDQGDUG
'HYHORSHU 1HW ZR3uUsN fprincipales
FDUDFWHU VWLFDV GH 3RUW

API de JDBC para acceso a bases de

datos

&25%% WHFQRORJ D
Servidor de Java secuity
Reconocimiento J2SE consta de dos componentes: Java
de Voz %EVLFR \ -DYD '"HVNWRS

-DYD %ofprdpbreciona funcionalidad back-
end, mientras que Java Desktop proporciona
*8, LQWHUID] JUELILFD GH XV
J2SE contiene tanto el J2SE Development Kit
(JDK) y Java Runtime Environment (JRE).

Tabla 4.1: Especificaciones de Software (continuacién).

4.2 Reconocimiento de Voz

El Procesamiento de Lengje Habladase refiere a las tecnol@s relacionadas con el
reconocimiento ddenguaje (o reconocimiento de voz), la conversion de texto a habla

entendimiento del lenguai@blado Huanget al, 2001).

El objetivo del reconocimiento de va&s que las computadoras tengan la capacidad
para comprender el lenguaje hablado y una vez entendido puedan ejecutar funciones
especificas. Basicamente, un sistema de reconocimiento de voz debe cumplir tres tareas

IXQGDPHQWDOHYV 3:5HFRQ@BFLPLHQWR GH 9R]”

1. Pre-Procesamiento.Modelalas pronunciacioneslada la gran variabilidad

de dichas sefiales.
2. Reconocimiento.ldentifica lo que se dijo (traduccién de sefial a texto).
3. Comunicacion.Envia lo reconocido al sistema (Software/Hardware)

La Figura 4.2representa las tres tareas fundamentales de un sistema de reconocimiento

de voz.
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Figura 4.2: Tareas de un sistema de reconocimiento de voz.

Es dificil desarrollar un programa de computadora que sea lo suficientementeaddisti
para entender un discursobledo por cualquier persona. I8&uando se simplifical
problema? aislando palabras, limitando el vocabulario, o restringiendo el modoneo
se forman las frasés es posible el reconocimiento del lenguaje habldtlolenguaje
hablado estabasado en una secuencia de segmentos de sonido disgtetoson
encadenados en el tiempo. Para estos segmentos, llamados fonemas, se asumen
caractergticas adsticas y articulatoriasnicas. Mientras que el aparato vocal humano
puedeproducir casi un @mero infinito de gestos articulatorios, el méro de fonemas es
limitado. Cada fonema tiene caractitas acaticasdistinguibles, y, en combinagiécon
otros fonemas forman unidades sngrandes, comailabas y plabras. Conocer estas
caracteticas es lo que nos permite distinduarde pa (Huanget al, 2001).

Un sistema pico de reconocimiento de habla coresisle los componentes diéos
mostradosen la Figura4.3 Las aplicaciones se comunicaon el decodificador para
obtener resultados de reconocimiento que pueden usados para adaptar otros
componentes en el sistema. Losodelos acusticosncluyen la representacid del
conocimiento acercde la acgtica,la fonéica, lasvariables ambientalelgs diferenciasde
género y dialecto entre los hablantes, etc. Lowdelos de lenguajese refieren al
conocimiento del sistema de lo que siilnye una posible palabra, ggalabras son
posiblesde caocurrir y en qué secuencia. La seriéa y las funciones relacionadas a
algunaoperacidn que unusuario quiera realizar tambigpueden ser necesarias para el
modelo de lenguaje. Existanucha incertidumbre en esas é&reas, relacionada con las
caractersticas del hablante, la velocidad y el estilo del habdh,reconocimiento de
segmentoshasicos delhabla, las palabras posibledas palabras parecidasas palabras
desconocidada variacion graniica, la interferencia de ruidcel acento no nativo, etc. Un
sistema de reconocimiento exitoso debasiderar toda esta incertidumlfkéuang,Acero
& Hon, 2001).
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Figura 4.3: Arquitectura Basica de un Sistema de Reconocimiento del Habla.

La sefal de voz es procesada ehneddulo de procesamiento de akfique extrae
vectores de caractsticas para elatodificador. El @codificador usa los modelos atizos
y de lenguaje para generar la semi@ de palabra que tiene la xiha probabilidad
posteria para los vectores de caracttdas de entrada. También puede proveer
informacibn neceariapara el componente de adapfecpara modificar el modelo agtico
o elde lenguaje y meyar el rendimiento del sistemad((ang,Acero& Hon, 2001).

En resumen, los elementos basipasa construir umeconocedor de vogon (Pérez,
2006)

f Modelo Acustico. Representacion de urorido basado en datos empiricos. El
modelo acustico captura las propiedades acusticas de la sefial de entrada, obtiene un
conjunto de vectores de caracteristicas que después compara con un conjunto de
patrones que representan simbolos de un alfabeto fyéicoja los simbolos que
MAas se parecen.

f Modelo deLenguaje.Proporciona la probabilidad de una secuencia de palabras y
se obtienalel modelo dentrenamiento.

f Diccionario de Pronunciacion. Un factor importante en el reconocimiento es el
diccionario depronunciacion debido a que contiene la apropiastuencia de
simbolos que componen una palabra.

Estos elementos se relacionan como se representa en la Figura 4.4 (Pérez, 2006):
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Figura 4.4: Elementos Bésicos para construir un Reconocedor de Voz.

Donde:
W = Palabras
O = Medidas Acusticas
P(W) = Probabilidad de que la secuencia de palaasa pronunciada
P (O/W) = Probabilidad de que cuando una persona proala@ecuencia de

palabradV, se obteng#a secuencia de medidas acusti®as

Esto, explicado de forma generapnsiste en utilizar3 P R G H @aRaVrhodelar las
pronunciacioneslada la gran variabilidad de dichas sefales.

Un sistema de reconocimiento de voz comprende d0ssddV 35HFRQRFLPLHQWR
2008):

1. Entrenamiento. Se le presentan al sistema una cantidad de
pronunciaciones (elementos del habla: unidades basicas de las palabras,
SDODEUDV IUDVHV RUDFLRQHV HWF TXH VH C

2. Reconocimiento Se le pide al sistema que identifigue una
pronunciacién particular dada, como alguna de las que ya conoce o
parecida a las que conoce o simplemente como desconocida. Esto
significa que la pronunciacion a reconocer no tiene que ser,
necesariamente, una deslque se usan en la etapa de entrenamiento.

La informacién almacenada o retenida por el reconocedor esta constituida por
propiedades extraidas de todas lampnciaciones de entrenamieiiido se almacenan las
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pronunciaciones, sino praades de es conjuntd. Asi se evita almacenar datos
redundantesy con ello darle al sistema la propiedad de responddiomma rapida a

cualquier solicitud de identificédn de alguna sefial de entrada, lo ideal es que los sistemas
respondan en tiempo redla estratura general de un sistema de reconocimiento de voz
FRQVWD GH ORV VLIXLHQWHY PYyGXORV 35HFRQRFLPLHQW

f Maodulo de adquisicién de datosRealiza la conversion analdgica a digital

f Mddulo de extraccion de propiedades de la sefial de vd@zompresion de los
datos para obtener un vector de propiedades (energia espectral, tono, formantes,
donde empieza el sonido, donde termina el sonido, etc.) de cada segmento y de
cada sonido de la pronunciacion.

f Mdodulo de cuantificacion de los sonidasldentifica los distintos sonidos
utilizando la secuencia de vectores de propiedades obtenida en el modulo
anterior. Cada vector esta asociado a un sonido del habla, luego la salida de este
modulo es una secuencia de valores, donde cada valor representa el sonido co
el que esté asociado un vector de propiedades. Un mismo valor y por lo tanto un
mismo sonido, puede aparecer varias veces en esta secuencia de salida.

f Mdodulo reconocedor propiamente dicho Identifica una pronunciacion dada,
como conocida, parecida a uoanocida o como desconocida. Para ello recibe
desde el médulo de cuantificacion la secuencia de valores que corresponde a una
mezcla de los sonidos que puede tratar el sistema; estos sonidos individualmente
corresponden a un segmento de la sefial de lgp&az en conjunto y en la
secuencia constituyen la sefial completa de la pronunciacion que se desea
reconocer o memorizar. La complejidad de este médulo depende del tipo de
identificacion que se requiera.

La Figura 4.5 representa un diagrama del prodesceconocimiento considerando los
puntos que se mencionan arriba, con relacion a su estructura general.
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Figura 4.5: Proceso de Reconocimiento.

De acuerdo a Jelinek (199para hablar del problema de disefio deagonocedor de
voz senecssita una formulacion matematica; para este efecto se propone mapear de una
cadena desimbolos a otra, tanto en modelado mtenunciacion pard&reconocimiento
Automético de Voz como para la correccion de ortografia en OCR (Optitwdracter
Recognition £ Reconocimiento éptico de caracteres). En el reconocimiento de voz, dada
una cadena de simbolos que represkenpronunciacion de una palabra en un contexto, se
busca la correspondiente cadenasiiebolos en el diccionario de pronunciacién. De esta
manera sepuede hablar de modelgzobabilisticos de variacion de pronunciacion y
ortografia, en particular, del modelo ohiderencia de Bayes o canal ruidofrer Figura
4.6). Jelinek introdujo la metafora del camaidoso en una aplicacion del modelo para
recon@imiento de voz en 1976. Esta ideansiste en tratar a la entrada (ya sea una mala
pronunciacion o una palabra mal escritmo una instancia de la forma léxica (la
pronunciacion léxica o la correcta ortografia) dwe pasado a través de un canal de
comuQLFDFLYyQ UXLGRVR (VWH FDIQ QU@ esQiVicll R@XoEd 18 U XL GR
palabra o elocucién original. El objetivo es entoncetestruccion de un modelo de canal
ruidoso que permita imaginar como se modifico elacucion original y asi poder
recuperarla. Este ruido, tratandose de reconocimientwode puede ser causado por
variaciones en la pronunciacion, variaciones en la realizadegdnfonema, variacion
acustica debido al canal (micréfono, teléfono, la red), etc.
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Figura 4.6: Canal Ruidoso.

En la actualidadse investigaralgoritmos y modelos que permitgue el habla sea
recanocida sin importar el hablante. Uno de los productos en esta ared €K, elle la
8QLYHUVLGDG G HTK BithErINMaEkdwHMotlel Toolkit 2007) el cwal forma
parte de la realizacidbn de este proyedi.HTK estd disefiado principalmente para
construir Modelos Ocultos de Markov basados en herramientas de procesamiento de voz,
particularmente de reconocedores. Asi, mucho del soporte de infraestrucHirK esta
dedicado a esta tarea. Los Sistemas de Reconocimiento de Voz generalmente asumen que la
sefal de voz es una realizacion de algunos mensajes codificados como una secuencia de
uno o mas simbolos. Técnicamente, el rol del reconocedor es el efestardgpeo entre
las secuencias de vectores de voz y las secuencias de simbolos deseados (Young et al.,
2000).

De forma general la tarea realizada en la fase de reconocimiento para este sistema de
navegacion, fueepresentacada palabrael vocabulao del reconocedor como un neid
generativo (que se calculaga la fase dentrenamiento) y posteriormente, se caldal
probabilidad de que la palabra a recondaeraproducida por algunos de los modelos de
la base de datos del reconocedor. RHia se asume que durante la pronunciacion de una
palabra el aparato fonadgudo adoptar s6lo un numero finito de configuraciones
articulatorias o estados, y que desde oanla de esos estados se pfoduno o varios
vectores de observacion cuyas caractedsespectrales dependarigprobabilisticamente)
del estado en el quee generaranVista la generacion de la palabra, las caracteristicas
espectrales de cada fragmento de sdépknden del estado activo en cada instante, y las
del espectro de la sef@rante Igpronunciacion de una palabra dependen de ladorae
transicion entre estados (Pérez, 2006).

4.3 La Fase de Implementacion

Especificamenteja implementacién deeste proyecto involucré por un lado el
entrenamiento previo de los comandeswibz permitidos parka navegaciorhablada lo
cual se llevd a cabo primeramente creadlQ DUFKLYR GH rdc€sbRgvbRRIFLY Q”
entrenamientogesarrollo yprueba,definiendo,posteriormente el conjunto de los datos a
utilizar para tal entrenamiemt haciendo un rentrenamientohasta alcanzar el mejor

54



desempeiio deodas las redes generadasn@uealgunas veces la red que resuli® la
primeravuelta tuvoel mejor desempei®ara la fase de pruebse asignarod? locutores.

De los datos de entrem@éento se tomaron las muestras con la finalidad de que la red
obtuviera el aprendizaje necesario por cada dato emitido. Es importante mencionar aqui que
las redes neuronales utilizadas fueronnl@sesariaspara asegurar de este modo un mejor
modelado yeconocimiento.

Posterior alentrenamientdue necesario determinaiual de las iteracionefue la que
tuvo el mejor desempefio en el conjunto de prueba. Para ello sé f@eemocer cada
pronunciaciéon en el conjunto de datos de desarrollo usandeesus de la red deada
iteracion. Aqui cabe aclarar que sl nimero de palabras en cada pronunciacion no es
conocido antesentonces se evalla el desempefio en cada iteracibn en términos de
sustitucién,insercion y borrado de errores. Si el nUmero debpataes conocido con
anticipacion, entonces solo se miden los errores de sustitucion, con el mismo método. Esto
altimo fue lo que se llevé a cabo debido a que el nimero de palabras fue cohacido.
exactitud de la red se midié como 100% - (subs+ins+del) dondesubsson los errores
de sustitucionins son los errores de inserciordgl son los errores demision, todos ellos
en porcentajes. Una vez que se obtuvieron los resultados, se eligio la mejor red con el nivel
de exactitud en la palabf@inalmente se llevo a cabo la preparacion de los datos.

La inicializacién y el entrenamiento del modeiilizé datos asociados con mmodelo
particular. Durante estos pasos de entrenamiento se asume que losfdinditiess son
definidos y que no hay intcciones entre los modelos vecinos. negestimacion de
parametros direcciona estos problemas creando un ma®@ipuesto desde las
transcripciones asociadas con este.

Por otro lado fue implementada integracion de los componentes relacionados: en
primer lugarfue necesario que dentro de la aplicacion se desarrollara la interaccion del
servidor de reconocimiento de voz con el dispositivo mévil, cuando este Ultimo enviara su
peticion, asi mismase credun canal de comunicaci@egurg para que de &s modo, el
servidor de reconocimiento de voz respondiera a las peticiones enviadas por el cliente
movil. La intencién de establecer ganal de comunicaciéoon conectividad segurdue
pensada con la finalidad dee los datos enviados llegaran integrasi destindinal.

Por ultimo se realiz6 una readaptacion de las interfaces ya existentes con la nueva
funcionalidad de navegam hablada, para fines practicos del usuario.

4.4 Integracion del Servidor de Datos de PDLib con el
Reconocedor de Voz

Dado que la implementacion delconocedor deoz fue parte de otro proyecto, en este
capitulo sélo se ofrece una breve descripcion de dicha implementacion para entender mas

55



facilmente el contexto de la integracion del reconocedor con el serviddatoe de
PDLib.

Por el lado del reconocedor de voarg realizar el reconocimiento del fonensa,
utilizé un grupo de redes neuronaldsfinido comocluster, donde cada red neuronal en el
grupo esta especializaden un contexto del fonema, y donelecontexto es determinado
automdicamentepor las mismas redes neuronales durante aelegm de entrenamiento.
Con esto, se logra que itigles redes neuronales por fonemanseas eficients queel
esquema de una sola red neuronal para todos los fon@teés, 2004)Una redneuronal
es una estructura interconectada de unidades simples de procesamientauenela
conocimiento adquirido estasociado con las conexiones entre las unidaBesgio
(1996), proponesl uso de redes especializadas en céotpara reconocer cada fonema,
donde cada redeuronal es activada por un reprocesatoiespecializado indicando a qué
fonema corresponda entrada a través de unaalegodificada.

El moddo particular consiste en un toélo para entrenar cada sier en un fonema
espedico, dentro @l cual cada red neuronal estgpecializada en una realizat#cusica
(fono) del fonema correspondiente al clustergale pertenecela red. Cada redeuronal
funcionacomo predictor no lired de la formade onda de la sedl del fonemahaciendo
una medicion del error de esta akfiredicha contra la original. Para un fonesaaiene n
errores, uno por red neuronal de cada cluster. Bstoores alimentaa una red ngonal
clasificadora, que en Ultima instam®s quie indica a gé fonemapertenece la sefial de
entrada (Pefia, 2004).

Entrando ya en materia de lo relacionado a la integracion del Servidor de Datos de
PDLib, con el Reconocedor de Voz, dado que este Ultimo se encuentra hospedado
fisicamente e un servidor remoto al Servidor de Datos de PDLib, la forma en como se
llevan a cabo las peticiones de un servidor a otro, es como lo muestra la Figura 4.7:

Figura 4.7: Esquema de comunicacion entre el Servidor de Datos de PDLib y el Servidor Remotl d
Reconocedor de Voz
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En términos especificos, la Figura 4.7 describe la forma en la que, una vez que el
usuario interpreta comandos de voz, esesgrabaren el dispositivo movil. Una vez
gratados dichos comandos son enviados al servidor remotooete dse hospeda el
reconocedor de Voz. Para llevar a cabo el envio de los datos debe existir un enlace de
comunicacion entre el cliente movil y el sistema de reconocimiento de voz. Esta
comunicacion es lograda a través pieltocolo TCP (Ver seccion 3.2d@ este documento).

Una vez que los comandos de voz son recibidos en el servidor del Reconocedor de Voz,
HVWRYVY VRQ LQWHUSUHWDGRV \ WUDGXFLGRV D 3:PRGR WH
el Servidorremoto los envia nuevamente dleGte maovil, @ra que a su vez puedan ser
enviados al Servidor de datos de PDLib, pasando previamente por el Movile Connection
Middleware. Una vez que el servidor de datos obtiene el Comando de voz en modo texto,
este lo reconoce y dependiendo de su significado, erstpn@ece los servicios propios de

una biblioteca digital personal, almacenamiento de datos o el soporte de interoperabilidad
que el cliente movil necesita para que el usuario pueda realizar exitosamente la havegacion
hablada a través del dispositivo mé@hbe menonar aqui que el i&nte mavilfacilita la
interaccion entre los usuarios y la biblioteca digital con una interfaz de navegacién parecida
a la nterfaz provistapor los sistemas de archivos para acceder a las colecciones y
documentos de la bilieca.

Basicamente no existe una comunicaalinecta entre el Servidor de datos de PDLib y
el Servidor del sistema de reconocimiento de voz. Toda la interacciéon se logra a través del
dispositivo moévil que es también el medio por el cual el usnarvegara.

4.5 Diseno de las Interfaces de la Aplicacion

En el disefio de la interfaz de voz, s8liz6 un numero finito de palabras, que
previamente fueron entrenadas y posteriormente reconoeitdda navegaciénpor el
reconocedor de voda mayoréa de ellas fueron comandos que invocaban alguna accién
dentro de la aplicacion, gtras cuantas fueron usadas como ejemplo para el proceso de
busqueda de informacidén que poseeigbma de bibliotecas digitales. El vocabulayie
se utilizé6 fue un vocablario completamente en inglés y dado que el tiempo de
entrenamiento y reconocimiento para cada fonema definido, fue tardado, se limité a un
namero pequerfide palabras y comandos permitidosmo se muestra ¢m Tabla4.2

57



COMANDOS DE VOZ

Usernane Logout Full
Password Preferences| Text

Enter My Nested
Home Favorites Collection
Back Browse Document
Next Search View
Pdlib Look As

Exit For List

No Private Public

And

Details
Keyphrases
Format

Pdf

Txt

Start

Ok

Create

Cancel
Stop

Hide
Java
Send
Show
Download
Mail

Name

PALABRAS DE BUSQUEDA Y ATRIBUTOS

User
Import
Move
Edit
Delete
Tools
New
Yes

Voice

Select Author Title

I Thought You
Subject To L
Guns Michael Eight

BabbleServel Hardware

Would

Z€ro

Six

Find

one

from

Two

This

five

useful

Tabla 4.2: Palabras entrenadas para la havegacion hablada de PDLib

'DGR TXH HO VLVWHPD WLHQH OD RSFLYyQ GH TXH HO XV>
PLVPR WLHPSR LQWHUDFWXDU FR Qraapaitepé/ndvegaciosd Q 3PRGF
utilizaron las mismas interfaces graficas con que ya contaba la aplicacion, haciendo algunas
adaptaciones para el uso de comandos de voz, considerando como funcionalidad principal,
HQ FDGD XQD GH ODV SDQWDOODYV GHVSOHJDGDV HO LF

I1DYHIJDFLYyQ +DEODGD”
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La Figura 4.8 es la pantalla detenticacion de usuaridJnicamente los usuarios que
cuentan con permisos de Acceso a PDLib pueden iniciar su sesién en la aplicacion.

Figura 4.8: Pantalla de Autenticacion del Usuario.
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La Figura 4.9 es la pantalla de inicio para acceso al sistema, en ella se despliegan dos
opciones de navegacipel usuario puede elegir si desea navegar a través de la interfaz
gréfica o utilizando comandos de voz.

Figura 4.9: Pantalla que despliega las dos Opciones de Navegacion.

60



La Figura 4.10 muestra la pantalla en donde se despliega la listacdeniasdos de voz
permitidospara navegar a través de la aplicacion. Estséapariue disefiada debido a que
en el proceso de reconocimiento de voz, cada sefial de voz es captada de forma diferente
segun el tipo de voz del hablante, y dependiendo también del canal de ruido que pueda
existir al momento de transmitir la sefial, pordoal, antes de iniciar la navegacion
hablada, cada usuario debe pronunciar los comandos de la lista de comandos permitidos, y
una vez realizada esta accion, la sefial de voz, es captada por el reconocedor quien la debe
registrar para que dicho usuario puedeiar su navegacion.

Figura 4.10: Pantalla que despliega la lista de Comandos permitidos para la navegacion.
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La Figura 4.11 muestra la pantalla principal del sistema y despliega apmauna
lista de los comandos de voz que el usuptiede utilizar para navegar en esa pantalla. Asi
PLVPR DSDUHFH HO LFRQR GH 3YR]" SDUD DFWLYDU R GHVI

Figura 4.11: Despliegue de la lista de Comandos de la pantalla principal de la aplicacion.
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La Figura 4.12 muestra un ejemplo deensaje de Erroen caso de que uno de los
comandos permitidos sea mal pronunciado por el usuario o bien, no exista en la lista de
comandos permitidos.

Figura 4.12: Pantalla que despliega merage de Error cuando comando no existe.
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La Figura 4.13 despliega la pantalla Bleowseun usuario especifico de PDLIib, esto
con la finalidad de poder ver su coleccién de documentos publicos.

Figura 4.13: Pantalla de Busqueda de un Usuario de PDLib.
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La Figura 4.14 despliega la pantalla que muestra el archigoldecion publicade un
usuario especifico de PDLib y asi mismo despliega la opcié8edech(del menu de
PDLib) de documentosefl usuario.

Figura 4.14: Pantalla donde se muestran las Colecciones de los Documentos de un usuario
especifico.
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La Figura 4.15 muestra la pantalla en donde se espedifitecemento que se esta
buscando.

Figura 4.15: Pantalla de especificacion de la Blusqueda de un Documento.
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La Figura 4.16 muestra la pantalla siguiente a la pantalla de especificacion de la
Busqueda dan Documento. En esta pantalla se esta realizando la acc8sadsh cuando
ya se han especificado las caracteristicas del documento.

Figura 4.16: Pantalla donde se realiza la accion de Busqueda de un Documento.
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La Figura 4.17 muestra la pantalla que despliega los datos generales del documento que
se busco.

Figura 4.17: Pantalla con los Datos Generales del Documento que se busco.
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La Figura 4.18 despliega ebntenidodel documento que se busco.

Figura 4.18: Pantalla que despliega el Contenido del Documento buscado.
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La Figura 4.19 despliega la pantalla en donde se cr@aweva coleccion del usuario,
siguiendo la opcioiNewdel menuCollection

Figura 4.19:; Pantalla para Crear una Nueva Coleccién del Usuario.
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La Figura 4.20 muestra la pangaén donde el usuario define las especificaciones para
su nueva coleccion, como el nombre de la coleccion y si es una coleccién privada o publica.

Figura 4.20: Pantalla de especificaciones parla Nueva Coleccién Creada.
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La Figura 4.21 muestra la pantalla en donde se realiza la aCoééte de la nueva
coleccion.

Figura 4.21: Pantalla donde se realiza la accién de Crear una Nueva Colé@a.
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La Figura 4.22 despliega la pantalla para enviar un documento por mail. Siguiendo la
opciénSend by Maitlel meniDocument

Figura 4.22: Pantalla para el Envio de un Documento por Mail.
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La Figura 4.23 despliega la pantalla en donde se especifica el encabezado del mensaje
(tema,destinatarios, mensaje) y donde también se especifica el tipo de formato en que sera
enviado el documento.

Figura 4.23 Pantalla que especifica los datos del destinatario del Mail que se envia del Documento.
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La Figura 4.24 despliega la pantalla en donde se muestra un mensaje especificando que
en documento fue enviado.

Figura 4.24: Pantalla que despliega el Mensaje de Envio del Documento.
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La Figura 4.25 muestra la pantalla ptanalizar la sesiomlel usuario en la aplicacion.

Figura 4.25: Pantalla que indica que el usuario cerrara su Sesién en la Aplicacion.
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Capitulo 5

Conclusionesy Trabajo Futuro

Este capitulo se enentra dividido en dos secciond& la primera seccion se definen
las conclusiones obtenidas deaestvestigacion, en donde se presentan asi mismo, las
contribuciones y ventajas derivadas de este proyecto. En la segunda seccion, se sugiere el
trabajo futuro que podria ser considerado como mejora de este tipo de aplicaciones.

6.1 Conclusiones

Como conclusiongspecificamente se puede decir que el desarrollo de un sistema de
navegacion hablada puede resultar facil de implementar si los elementos que lo componen
son previamente disefiados pensando en una forma factible de adaptacion entrenellos. Si
embargo la tarea de adaptar un sistema de reconocimiento de voz para cémputo movil,
cuando cada una de las partes involucradas es desarrollada por separado, en la mayoria de
los casos resulta compleja, pues aunque el disefio de las interfaces, ddl disjmditivo
movil, es sencillo y practico, la parte mas compleja se centra en el hecho de poder
desarrollar un buen sistema de reconocimiento de voz que, ademas de poseer elementos de
calidad para el entrenamiento y el reconocimiento de los comandestasebién contar
con la caracteristica de poder interactuar entre las diversas plataformas afines, a través de
un enlace de comunicacién adecuado entre la tecnologia movil y el sistema reconocedor de
voz. Lo cual nunca es un trabajo sencillo de realizaegparte del hecho en el que e
reconocimi@to de fonemas es un problema dificil de atacar, debido a las cataesri
propias de la seif de voz

En este proyecto se detecté que muchos de los reconocedores de voz no tienen las
caracteristicas deoftware apropiadas para poder desarrollarse en un ambiente movil, fue
por eso que el desarrollo de esta aplicacion tuvo muchas limitantes para poder integrar el
mejor sistema de reconocimiento de voz para este ambiente de tecnologia movil y las
bibliotecas digitales. Otro punto importante es que los comandos de voz que se utilizaron
en el entrenamiento, tienen la limitante en cuanto a la forma en como cada usuario hace la
emisién de tales comandos, por lo que cada vez que un nuevo usuario acceda a la
apiFDFLYQ DQWHV GHEHUI 3SSURQXQFLDUORV"™ SDUD TXH F
voz del hablante y de esta forma iniciar la navegacion hablada. Esto resulta en una tarea
tediosa y quiza un tanto impractica si lo que se pretende es que cualquigr pgeda
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KDFHU XVR GH OD DSOLFDFLYQ VLQ QHFHVLGDG GH LQYHL
de su voz, cada vez que intente acceder al sistema.

El reconocimiento de todo el conjunto de fonemas de cualquier lenguaje hablado
conlleva tiempo exénsivo de investigadn y de desarrolloPor este motivogn este
proyecto se limitd a un grupo reducido de comandos de voz, por lo que el usuario solo
podra hacer uso de tales comandos para la navegacion.

En relacion al desarrollo de las interfacesta tarea fue muy facil de llevar a cabo,
GHELGR D TXH HQ WpUPLQRV GH GLVHXxR YLVXDO QR VH
principalmente porque al ser un sistema de navegacion hablada, el usuario no requiere mas
que de valerse de su propia vpara poder navegar. Sin embargo, el sistema cuenta
también con la opcion de que el usuario pueda alternar los dos modos de navegacion al
mismo tiempo (modo voz y modo texto), por lo que la interfaz grafica implementada, se
disefi6 de una forma muy senciltiebido a la limitada capacidad de almacenamiento y al
reducido espacio en pantalla, con que cuentan los dispositivos moviles.

En relacion a la parte del cliente (dispositivo mavil), es importante recalcaliaos
dispositivos cuentan con diveas restricciones debido su principal caracteristica: la
movilidad, que también se convierte en su princigi@sventaja,  que para logatal
movilidad, estos dispositivos soONFRQVLGHUDGRYV FRPR ca@aciadésV LWLYF
OLPLWDGDV’™ VL dispbskiwwP &zahipute R&icionales. Eatealogia se debe a
gue cuentarcon métodos deficientes de entrada idormacion (por ejemplo, teclados
pequefiosi existen, mal reconocimiento de escriturdeyvoz); poca cantidad de recursos
informaticos como memoria, periféricos yvelocidad de procesamiento; pantallas
demasiado pequefias en las cualesnfarmacién no se puede desplegar m@nera
adecuada, baja calidad en sunserfaces de red inaldmbricas (poco andw® banda,
desconexiones frecuentes, etcpor ultimo, cuentan con un consumo drergia bastante
alto y la capacidad de ldsaterias es sumamente limitadoonsiderando todas estas
limitantes, el proyecto PDLib monté la infraestructura apropiada para que la navegacion a
través del dispositivo sesalice exitosamente, esto por el lado de la navegacion en modo
gréfico, sin embargo, haciendo un particular enfoque en la interfaz de voz implementada,
estas limitantes estan también presentes sobre todo cuando se trata de emitir los comandos
de voz y ge la sefial sea transferida lo mas clara posible para poder ser reconocida en el
proceso de reconocimiento.

Las contriluciones principales en este proyeitteron las siguientes:

f Se implementd un proceso de navegacion hablada para aplicaciones
moviles.

f Se defini6 un canal de comunicacion apto, entre un sistema cliente
(dispositivo movil con interfaz de voz) y un sistema servidor (reconocedor
de voz), independientemente de las plataformas sobre las que se montaron
las aplicaciones de los diferentestsmas; de esta forma cualquier
dispositivo mévil de tipo PDA, puede interactuar con el reconocedor de
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voz, sin importar el tipo de Sistema Operativo a utilizar, asi como el
lenguaje de programacion utilizado para el disefio de las interfaces de
navegaciorhablada.

f Se adapto el sistema de reconocimiento de voz de tal forma que dicha
adaptacion no afectara de ningin modo la infraestructura planteada de
PDLib. Con esto se logra que cualquier dispositivo mévil con la tecnologia
implementada del sistema de ngaeidén de voz, pueda adaptarse de forma
practica a cualquier sistema de bibliotecas digitales en donde se permita la
interaccion de dispositivos méviles de tipo PDAs.

f Se montaron las interfaces de voz en adecuacién con las interfaces gréaficas
ya existente de PDLib. Esto facilita la navegacion del usuario pudiendo
interactuar a la par con ambas interfaces.

f El proceso de reconocimiento de voz se ejecuta por separado desde un
servidor remoto, con esto la funcionalidad de los comandos de voz se
concentra tod en dicho servidor, haciendo totalmente independiente la
funcionalidad del dispositivo mévil, pues éste solo se utdmao medio
para que el usuario navegue por las interfaces del sistema, logrando una
interaccion entre PDLib y la navegacion hablada.

f Se credun sistema clientservidor, que proporciona facilidadparaque
el dispositivo movil pueda interactuar a distancia y en cualquier tiempo.

Con las contribuciones antes mencionadas se pueden identificar las siguientes ventajas:

1. Una muy imprtante es la relacionada a las personas discapacitadas
(invidentes, por ejemplokgstas personas pueden encontrar una gran ayuda
en un software de navegacion hablada, que permite transformar las ordenes
de viva voz, para la busqueda de documentos enibhetdca digital. Asi
por ejemplo, pueden mediante ordenes dadas con la voz, encontrar
informacion que sea de su interés, ademas de subir y bajar archivos de
GLYHUVR FRQWHQLGR (VWR SHUPLWH Wé¢tQHU DO.
FRPSXWLQJ  dennt&ddtbBdr dorSI& computadora sin necesidad de
usar el teclado y/o raton.

2. Permite acceso remoto. Otra de las ventajas del sistema es que esta basado
en dispositivos maviles, lo que permite acceder, directamente, mediante la
captura de la voz, desdeatquier punto en donde se encuentre el usuario
con conexion inalambrica.

3. El sistema puede entender el lenguaje natural del usuario, es decir, entiende
referencias que el usuario hace de algan pronombre. También puede manejar
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comandos y pedir especificanes cuando los comandos sean ambiguos o
pedir informacién necesaria cuando asi sea requerido.

4. Hace esta comunicacion mas rapida, y mas agradable para el usuario, ya que
al serel hablala forma natural de comunicarse no se necesita ninguna
habilidad espaal, como en el caso de las interfaces graficas en donde el
usuario debe conocer mas a detalle la orientacion de los diferentes menus a
utilizar para poder navegar a través de la aplicacion.

5. Por ser el cliente mévil un dispositivo pequefio y portatiiniterel tener las
manos libres para utilizarlas en alguna otra actividad, a la vez que se van
dando érdenes por medio de la voz.

6. Permite movilidad, ya que la voz se puede enviar a distancia y ser recogida
por un micréfono.

Para finalizar, la conclign general a la que se llega es gus kistemas de
reconocimiento automatico de voz o habla, frente a otros sistemas de interaccion hombre
maquina como teclados, paneles, etc., proporcionan una mayor naturalidad, asi como un
amplio rango de utilizaciongp parte de diferentes tipos de usuarios en distintos entornos
de operacién.No obstante, a pesar de los grandes avances realizados, se esta todavia muy
lejos de un sistema de reconocimiento automético de voz universal que funcione bien en
cualquier apliacién a la que sea destinado. En general, el disefio y las caracteristicas de los
actuales sistemas de reconocimiento automatico depacez computo movibdependen
fuertemente de la aplicacion a la que van a ser destinados y a las condiciones de
funcionamiato.

6.2 Trabajo Futuro

Dado que el area de la tecnologia movil va dia a dia en aumento, existen diversas
propuestas de mejora para darle seguimiento a la interaccion con la navegacion hablada que
se sugiere en este proyecto.

f Optimizacion en eteconocimiento de los comandos de Jegte punto se
refiere al aspecto de mejoramiento en el area de procesamiento para el
reconocimiento de los fonemas, con relacién a la distorsién que se produce
cuando es transferida la sefial de voz, lo que la veslasiones un tanto
S H[WUDxD” SDUD SRGHU VHU LQWHUSUHWDGD

f Independencia del usuario findtl grado de dependencia deduario final,
comolocutor define si el sistema incorpora patrones de unidades linguisticas
adaptados a un locutor determinado, yor panto, soélo funcionara
correctamente para él, o si los patrones pretenden ser validos para cualquier
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hablante. En el primer caso se habla de reconocimiento dependiente del
locutor, mientras que en el segundo de reconocimiento independiente del
locutor. A parte de las actividades especificas que se desarrollan para
sistemas dependientes e independientes del locutor, existe un importante
namero de esfuerzos dirigidos a conseguadaptacion de un reconocedor a

un locutor especifico con la menor cantidiedvoz posiblgpor tantouna de

las limitantes presentadas en esta aplicacion se presenta en el aspecto de que,
al ser un sistemde reconocimientdependientalel locutor, éstetiene que

emitir antes los comandos permitidos de voz para poder inicrarlaco
navegacion. Mas especificamente, para que el usuario inicie la navegacion
hablada, su voz debe ser identificada previamente por el sistema
reconocedor. Esto seria mas 6ptimo si se pudiera omitir este aspecto en el
que el usuario pudiera iniciar la remacion sin la necesidad previa de emitir

los comandos de voz permitidos.

Incremento y flexibilidad del vocabularioLas prestaciones de un
reconocedor dependen fuertemente del tamafio y grado de dificultad del
vocabulario. Es decir, del nimero de palalmas el sistema es capaz de
reconocer, y de la mayor o menor dificultad de su reconocimiento en base a
las relaciones de similitud fonética entre palabras. Otra importante
dimensién, en relaciéon con el vocabulario, es la que afecta a la distincidon
entre vaeabularios fijos y flexibles. Una determinada aplicacion, cuando esté
reconociendo, siempre actuara sobre un vocabulario fijjo. Pero en muchos
casos ese vocabulario debera variarse o actualizarse para eliminar y/o dar
cabida a nuevas palabras. Tradicionalteguna variacion del vocabulario
suponia comenzar un largo y costoso proceso de recogida de una nueva base
de datos y rentrenamiento de los patrones del sistema. En la actualidad hay
diversas aproximaciones para conseguir un sistema con vocabubabtefle

que no necesite fentrenarse para cada nuevo vocabuldgsto seria lo

ideal para aplicacione®bustasde navegacion hablada en un ambiente de
tecnologia movil, principalmente en aquellas que como, las aplicaciones de
bibliotecas digitalesequieran degrandes cantidades de palabras a utilizar.

Realizar pruebas de aceptacidil objetivo de las pruebas de aceptacion
consiste en validar que el sistema de navegacion cumpla con el
funcionamiento esperado y permitir al usuario de dicho sistema que
determine su aceptacion, desde el punto de vista de su funcionalidad y
rendimiento, por lo tanto es necesario que como mejora de este trabajo, se
lleven a cabo este tipo de pruebas entre un grupo de usuarios para
determinar la eficiencia en la navegacioblbhda que se implemento.

Adaptacién de ummodulo de navegacion habladan todo el entorno de
PDLib. Esto se refiere a la implementacion de un servicio de navegacion de
voz, tanto para los clientes méviles como para los clientes fijos de PDLib.
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